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| ES Deel 8: Geheugens 


ROM-geheugens 





8/1 
ROM-geheugens 


Inhoud 
® 


8/1.1 Achtergrond-informatie 


(aanvulling 47) 

8/1.2 Uitwisselbaarheid NMOS/CMOS ROM'’s 
(aanvulling 47) 

8/1.3 Type-beschrijving bipolaire N82Sxx-familie 
(aanvulling 47) 
N8228 1024 x 4 bit, totempaal uitgangen 
N82S214 256 x 8 bit, 3-state uitgangen 
N82S215 512 x 8 bit, 3-state uitgangen 
N82S226 256 x 4 bit, open-collector uitgangen 
N82S229 256 x 4 bit, 3-state uitgangen 
N82S230 512 x 4 bit, open-collector uitgangen 
N82S231 512 x 4 bit, 3-state uitgangen 
N82S240 512 x 8 bit, open-collector uitgangen 
N82S241 512 x 8 bit, 3-state uitgangen 

® N82S280 1024 x 8 bit, open-collector uitgangen 

N82S281 1024 x 8 bit, 3-state uitgangen 
N82S290 2048 x 8 bit, open-collector uitgangen 
N82S291 2048 x 8 bit, 3-state uitgangen 





8/1.4 Type-beschrijving TMSxxx-familie NMOS en CMOS 





(aanvulling 47) 

TMS2332 4k x 8 bit, 3-state uitgangen 
TMS2364 8k x 8 bit, 3-state uitgangen 
TMS4732 4k x 8 bit, 3-state uitgangen 
TMS4764 8k x 8 bit, 3-state uitgangen 
TMS47128 16k x 8 bit, 3-state uitgangen 
TMS47256 32k x 8 bit, 3-state uitgangen 
TMS47C256 32k x 8 bit, 3-state uitgangen, CMOS 
TMS47C512 64k x 8 bit, 3-state uitgangen, CMOS 
TMS47C1024 128k x 8 bit, 3-state uitgangen, CMOS 
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8/1.5 Type-beschrijving M23xx-familie NMOS 


(aanvulling 47) 
M2316H 2k x 8 bit, 3-state uitgangen 
M2332 4k x 8 bit, 3-state uitgangen 
M2333 4k x 8 bit, 3-state uitgangen 
M2364 Sk x 8 bit, 3-state uitgangen 
M2365 8k x 8 bit, 3-state uitgangen 

8/1.6 Type-beschrijving MKxxxx-familie NMOS/PMOS 
(aanvulling 47) 
MK2300 64 (5 x 7) dot matrix karaktergenerator 
MK2302 64 (5 x 7) ASCII karaktergenerator 
MK2400 256 x 10 bit, output latches 8 
MK2408 64 (7 x 5) ASCII karaktergenerator 
MK2500 512 x 8 of 1024 x 4 bit, 3-state uitgangen 
MK2600 512x8 of 1024 x 4 bit, 3-state uitgangen 
MK2503 512 karakter ASCII/EBCDIC-code omzetter 
MK28000 2k x 8 of 4k x 4 bit, open-drain uitgangen 
MK30000 1k x 8 bit, 3-state uitgangen 
MK31000 2k x 8 bit, 3-state uitgangen 
MK34000 2k x 8 bit, 3-state uitgangen 
MK36000 8k x 8 bit, 3-state uitgangen 


8/1.7 Type-beschrijving 25xx/26xx-familie PMOS en NMOS 
(aanvulling 47) 


2513 64 (8 x 5) ASCII karaktergenerator 

2516 64 (6 x 8) ASCII karaktergenerator 

2526 64 (9 x 9) ASCII karaktergenerator 

2530 512 x 8 bit, 3-state uitgangen 

2580 2048 x 4 bit, 3-state uitgangen 

2600 2048 x 8 bit, 3-state uitgangen @ 

2607 1024 x 8 bit, 3-state uitgangen 

2608 1024 x 8 bit, 3-state uitgangen 

2609 128 (9 x 7) karaktergenerator 

2616 2048 x 8 bit, 3-state uitgangen 

2617 2048 x 8 bit, 3-state uitgangen 

8/1.8 Type-beschrijving MM52xx-familie PMOS 

(aanvulling 47) 

MM5210 256 x 4 bit, +12 V/-12 V 

MM5211 256 x 4 bit, +5 V/-12 V 

MM5220 128 x 8 of 256 x 4 bit, +12 V/-12 V, code-omzetter, 
karaktergenerator 

MM5221 128 x 8 of 256 x 4 bit, +5 V/-12 V, code-omzetter 

MM5230 256 x 8 of 512 x 4 bit, +12 V/-12 V, code-omzetter, 
karaktergenerator 

MM5231 256 x B of 512 x 4 bit, +5 V/-12 V, code-omzetter 

MM5232 512 x8 of 1024 x 4 bit, 3-state, +5 V/-12 V 
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MM5240 64 (8 x 5) karaktergenerator, +12 V/-12 V 
MM5241 64 (6 x 8) karaktergenerator, 3-state, +5 V/-12 V 
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Deel 8: Geheugens 


Achtergrond-informatie 





Inleiding 

Een ROM (Read-Only Memory) is een vrij 
toegankelijk geheugen dat veelvuldig uitge- 
lezen kan worden, maar waarin de informatie 
slechts éénmaal wordt geschreven. In tegen- 
stelling tot de (statische) RAM blijft de inhoud 
van een ROM ook bij wegnemen van de 
voedingsspanning behouden. Het is dus een 
niet-vluchtig geheugen. De informatie wordt 
door de fabrikant tijdens het fabricageproces 
met behulp van een masker aangebracht en 
kan daarna niet meer worden veranderd of 
gewist. ROM's hebben daarom ook geen 
signaal-ingangen om te schrijven. 

Doordat ROM's door de halfgeleiderfabrikant 
geprogrammeerd moeten worden, zijn kleine 
aantallen veel te duur. Bovendien kan de 
eenmaal aangebrachte inhoud niet meer 


S/S 
E/E/S2/S2 


ADDRESS 
BUFFER 


ADDRESS INPUTS 


ADDRESS 
BUFFER 





Figuur 8/1.1-1: 


worden veranderd. Het ligt dus voor de hand 
dat ROM's uitsluitend door grote bedrijven 
worden toegepast om hun apparatuur be- 
paalde vastgelegde handelingen te laten uit- 
voeren. 

Behalve als geheugen voor vaste pro- 
grammadelen kan een ROM ook worden 
gebruikt als karakter- of functie-generator, 
keyboard-encoder en voor het uitvoeren van 
logische functies. 


Functioneel blokschema 

Figuur 8/1.1-1 toont het functionele blok- 
schema van een 4k x 8 bit ROM (TMS4732). 
Men ziet hierin dat naast de adres-ingangen 
en enkele chip-selectlijnen er alleen data- 
uitgangen aanwezig zijn. Figuur 8/1.1-2 is 
het logische symbool hiervan getekend. 


DATA OUTPUTS 
a1-08 


CHIP-SELECT/ 
POWER-DOWN LOGIC 
zj OUTPUT BUFFERS 


vem 


4096 x 8 
MEMORY MATRIX 


Functioneel blokschema van een 32k (4k x 8 bit) ROM. 
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1.1 Achtergrond-informatie 


Karakter generator 

De karakters worden opgebouwd uit punten 
in een matrix van (vertikale) kolommen en 
(horizontale) rijen. In figuur 8/1.1-4 is bijvoor- 
beeld een 8 x 5 matrix getekend. Met behulp 
van 6 adreslijnen (A4 tot en met A9) wordt 
één van de 64 beschikbare karakters gese- 
lecteerd dat vervolgens met 3 adreslijnen (A1 
toten met A3) in vertikale richting kan worden 
afgetast om, bijvoorbeeld op een katho- 
destraalbuis, zichtbaar gemaakt te worden. 
De 3 adreslijnen Aj tot en met A3 bedienen 
dus 8 rijen van 5 uitgangen. 


Opmerking 

Aangezien de inhoud van een ROM meestal 
alleen bekend is aan de oorspronkelijke be- 
steller/gebruiker, worden in dit hoofdstuk al- 
leen de aansluitingen en de elektrische be- 
drijfscondities vermeld. De lezer kan daar- 
mee zelf aan de slag om achter de geheimen 
van de ROM te komen. Omdat ROM's in 
nieuwe apparatuur (bijna) niet meer worden 
toegepast, heeft het behandelen van bijvoor- 
beeld de bestelprocedure geen zin. Er zijn 
tegenwoordig immers programmeerbare 
ROM's verkrijgbaar die door de gebruiker 
zelf van informatie voorzien kunnen worden, 
zoals E(E)PROM's, OTPROM's (One-time 
PROM's) en PLD's (PAL's, GAL's, Gate- 
Arrays, enz.). 


A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 





Figuur 8/1.1-2: Logische symbool van hetzelfde 
á4k x 8 bit ROM. 





Figuur 8/1.1-3: 
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OUTPUT 
SEQUENCE- 1 2 3 4 5 





5 ied 


ijt 
L 


GE EE EE 2e Ki A EE EE ER ER En EO Dt 


E 
É 
Ë 
ä 
ie 
ii 
=e 
Ee, 





Voorbeeld van een ROM met 
karakterset (MK2302P). 
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ROW ADDRESS 


ROW ADDRESS 


OUTPUTS 


EXAMPLE 'S° 


CHARACTER ADDRESS 


COLUMN ADDRESS 


a fafafefe je) 
ASCII 
CHARACTER 





Figuur 8/1.1-4: Voorbeeld van een karakter dat 
met een 8 x 5 matrix is gepro- 
grammeerd. 
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8/1.2 
Uitwisselbaarheid 


NMOS/CMOS ROM's 


Inleiding 

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven 
van de onderlinge uitwisselbaarheid van 
ROM's (niet-zelfprogrammeerbare geheu- 
gens die alleen kunnen worden uitgelezen). 
Aan de type-aanduidingen is niet te zien wat 
de inhoud is. Het is dus best mogelijk dat een 
bepaald type ROM bijvoorbeeld geprogram- 
meerd is als karakter-generator. Bij sommige 
merken worden dergelijke zaken aangege- 
ven door extra toevoegingen aan het type- 
nummer. 


32k-typen 

4kx8 

merk typenummer 
AMD Am9232 

GI RO-3-9332 
Motorola MCM68A332 
NEC uPD2332 
Oki MSM2932 
Signetics 2632A 
Synertek SY2332 
Texas Instr.  TMS4732 
Toshiba TMM333 

VTI VT2332 

4k x 8 

merk typenummer 
AMD Am9233 

Gl RO9333 
Synertek SY2333 
Texas Instr. TMS2332 
Toshiba TMM2332 
VTI VT2333 
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64k-typen 
8k x8 
merk typenummer 
AMD Am9264C 
GI RO9464C 
GTE Micro G2364 
Mostek MK36000 
Motorola MCM68364 
NCR NCR2364 
NEC uPD2364 
Oki MSM2965 
Rockwell R2364A 
SGS M2364 
Signetics 2664A 
Synertek SY2364 
Texas Instr.  TMS4764 
VT2364 
Sk x8 
merk typenummer 
AMD Am9265C 
GI RO9B64C 
Motorola MCM68370 
NCR NCR2365 
Rockwell R2364B 
SGS M37000 
Synertek SY2365 
Texas Instr.  TMS2364 
VT2365 
128k-typen 
16k x 8 
merk typenummer 
AMD Am92128D 
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1.2 Uitwisselbaarheid NMOS/CMOS ROM's 


EXEL XLS23128 
Gl RO9128C 
Gould AMI _S23128B 
NCR NCR23128 
NEC uPD23128 
Oki MSM38128A 
Sharp LH23128 


Signetics 23128 
Texas Instr. TMS47128 
VTI 


VT23128 
256k-typen 
32k x 8 
merk typenummer 
AMD Am92256 
EXEL XLS23256 
Gould AMI _ S23256C 
Mostek MK38000 
NCR NCR23256 
NEC uPD23256 


Signetics 23256A 
Synertek SY23256 
Texas Instr. _TMS47256 
VTI 


VT23256 
32k x 8, CMOS 
merk typenummer 


Fujitsu MB83256 
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GTE Micro G53256 


Hitachi HN613256H 
Motorola MCM65256 

NCR NCR23C256 

Oki MSM53256 

RCA CDM53256 

SMOS SMM2325/SMM2326 


Texas Instr. TMS47C256 
Toshiba TMM23256 


512k-typen 

64k x 8, CMOS 

merk typenummer 

Gl RO9512 

Sharp LH3512 

Texas Instr. TMS47C512 

VTI VT2351 
1M-typen 

128k x 8, CMOS 

merk typenummer 

GI RO91000 (NMOS) 
Hitachi HN62301 

NEC uPD231000 (NMOS) 


Texas Instr. TMS47C1024 
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6/1.3 


Type-beschrijving 
bipolaire N82Sxx-familie 


N8228 N82S214 
4096 bit bipolaire ROM 2048 bit bipolaire ROM 

— organisatie: 1024 x 4 bit — Organisatie: 256 x 8 bit 
— gebufferde adreslijnen — on-chip data-uitgangsregisters 
— totempaal uitgangen — on-chip latches 
— diode geclampte ingangen — 3-state uitgangen 
— TTL-compatibel — Schottky geclampte ingangen 
— voeding: 5 V +/-5 % — adres-toegangstijd: 60 ns max. 
— toepassing: onder andere ASCII karakter- — voeding: 5 V +/-5 % 

generator — compatibel met 82S114 PROM 
— merk: Signetics — merk: Signetics 


Aa 
5 A, 
Figuur 8/1.3-1: Aansluitgegevens van de ) zij A. 

N8228. 





CE‚ 


CE, 


STROBE 


ADDRESS 
LINES 


burearbank DATA 





Figuur 8/1.3-2: Functioneel blokschema van de Figuur 8/1.3-3: Aansluitgegevens van de 
N8228. N82S214. 
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1.3 Type-beschrijving bipolaire N82Sxx-familie 


Ao O 


ADORESS | BUFFER/ 
fi DECODER 


512X8 or 256X8 MATRIX 


fB) | (9) [HOP E12) JOS) JCH) 


STROBE O 8-BIT OUTPUT LATCH 
CE o Ö Ti 
LATCH 8 TRI- men DRIVERS 
GE, 
OQ, OO, O0, Os O, Os O, Os 


OUTPUT LINES 


Functioneel blokschema van de 
N82S214. 


Figuur 8/1.3-4: 


N82S215 
4096 bit bipolaire ROM 
— Organisatie: 512 x 8 bit 
— on-chip data-uitgangsregisters 
— on-chip latches 
— 3-state uitgangen 
— voeding: 5 V +/-5 % 
— diode geclampte ingangen 
— adres-toegangstijd: 60 ns max. 
— compatibel met 825115 PROM 
— merk: Signetics 


STROBE 
7) o, 

0, 

Os 

Oo, 


3} NC 


Aansluitgegevens van de 
N82S215. 


Figuur 8/1.3-5: 
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AO 


ADDRESS | BUFFER/ 


512X8 or 256X8 MATRIX 


heen 8-BIT OUTPUT LATCH 
LATCH 8 TRI: meme | DRIVERS 


{7 |B) } 9) JeMOf eta Hesp 016) |C?) 


AO 


0, O7 O, O, O, Os O, O, 
OUTPUT LINES 


Functioneel blokschema van de 
N82S215. 


Figuur 8/1.3-6: 


N82S226/82S229 

1024 bit bipolaire ROM 

— organisatie: 256 x 4 bit 

— 828226: open-collector uitgangen 
825229: 3-state 

adres-toegangstijd: 50 ns max. 
voeding: 5 V +/-5 % 

compatibel met 82S126/129 PROM's 
merk: Signetics 





Figuur 8/1.3-7: Aansluitgegevens van de 


N82S226/229. 
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A, 
A 
a 
A 
A. 
A 
Ae 
A 
A 





Figuur 8/1.3-8: Functioneel blokschema van de Figuur 8/1.3-10: Functioneel blokschema van de 
N82S226/229. N82S230/231. 

N82S230/82S231 N82S240/82S241 

2048 bit bipolaire ROM 4096 bit bipolaire ROM 
— Organisatie: 512 x 4 bit — Organisatie: 512 x 8 bit 

— 82S230: open-collector uitgangen — 82S240: open-collector uitgangen 
82S231: 3-state 82S241: 3-state 

— adres-toegangstijd: 50 ns max. — adres-toegangstijd: 60 ns max. 

— voeding: 5 V +/-5 % — voeding: 5 V +/-5 % 

— compatibel met 82S130/131 PROM's — merk: Signetics 


— merk: Signetics 





Figuur 8/1.3-9: Aansluitgegevens van de Figuur 8/1.3-11: Aansluitgegevens van de 
N82S230/231. N82S240/241. 


3547 











Deel 8 Hoofdstuk 1.3 blz. 4 


1.3 Type-beschrijving bipolaire N82Sxx-familie 


ADORESS 
LINES 





Functioneel blokschema van de 
N82S240/241. 


Figuur 8/1.3-12;: 


N82S280/82S281 

8192 bit bipolaire ROM 

— organisatie: 1024 x 8 bit 

— 828280: open-collector uitgangen 
825281: 3-state 
adres-toegangstijd: 70 ns max. 
voeding: 5 V +/-5 % 

merk: Signetics 


< 
be ao 
ke] 


SS Op > Per rr 


Figuur 8/1.3-13: Aansluitgegevens van de 


N82S280/281. 
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Functioneel blokschema van de 
N82S280/281. 


Figuur 8/1.3-14: 


N82S290/82S291 

16384 bit bipolaire ROM 

— Organisatie: 2048 x 8 bit 

— 825290: open-collector uitgangen 
82S291: 3-state 

— adres-toegangstijd: 80 ns max. 

— voeding: 5 V +/-5 % 

— compatibel met 82S190/191 PROM's 

— merk: Signetics 


ee es PP P>PPPe»Pr 





Figuur 8/1.3-15: Aansluitgegevens van de 


N82S290/291. 
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1.3 Type-beschrijving bipolaire N82Sxx-familie 








Figuur 8/1.3-16: Functioneel blokschema van de 
N82S290/291. 
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1.3 Type-beschrijving bipolaire N82Sxx-familie 
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8/1.4 


Type-beschrijving 
TMSxx-familie NMOS en CMOS 


TMS2332 

32768 bit NMOS ROM 

— Organisatie: 4096 x 8 bit 

— TTL-compatibel 

— voeding: 5 V +/-10 % 

— 3-state uitgangen 

— volledig statische werking (geen clocks, 
geen refresh) 

— max. adres-toegangstijd: 
150, 200 of 250 ns (TMS2332-15/20/25) 

— pen-compatibel met 2732 EPROM 

— naar keuze: Power Down of extra Chip 
Select 

— merk: Texas Instruments 





Figuur 8/1.4-1: Aansluitgegevens van de Figuur 8/1.4-2: Logisch schema van de 
TMS2332. TMS2332. 
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1.4 Type-beschrijving TMSxxx-familie NMOS en CMOS 


DATA OUTPUTS 
Q1-08 


S1/s1 
CHIP SELECT, 
EE WER- 
Eese POWER-DOWN LOGIC 
OUTPUT BUFFERS 
Y 
AODRESS 5) Y DECODE Y GATING 
BUFFER Rl 


ADDRESS INPUTS 


Xx 
A5-A11À ADDRESS 7) X DECODE Te) 4096 X 8 MEMORY MATRIX 


BUFFER 





Figuur 8/1.4-3: Functioneel blokschema van de TMS2332. 


TMS2364 

65536 bit NMOS ROM 

— Organisatie: 8192 x 8 bit 

— TTL-compatibel 

— voeding: 5 V +/-10 % 

— 9-state 

— volledig statische werking (geen clocks, 
geen refresh) 

— max. adres-toegangstijd: 
150, 200 of 250 ns (-15/20/25) 

— pen-compatibel met 2764 EPROM 

— naar keuze: Power Down of extra Chip 
Select 

— merk: Texas Instruments ® 


DATA OUTPUTS 
aas 


OUTPUT BUFFERS 


8192 X8 
MEMORY MATRIX 


Figuur 8/1.4-4: Aansluitgegevens van de Figuur 8/1.4-5: Functioneel blokschema van de 
TMS2364. TMS2364. 


Crua 5E,ECT POWER.DOUN LOGIC 
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a) Deel 8: Geheugens 


1.4 Type-beschrijving TMSxxx-familie NMOS en CMOS 





ROM 8192 X 8 ROM 8192 X 8 











Figuur 8/1.4-6: Logische symbolen voor de TMS2364. 


TMS4732 

32768 bit NMOS ROM 
— organisatie: 4096 x 8 bit 

— TTL-compatibel 

— voeding: 5 V +/-10 % 

— 3-state uitgangen 

— volledig statische werking (geen clocks, 
geen refresh) 

— max. adres-toegangstijd: 
150, 200 of 250 ns (-15/20/25) 5 

® — pen-compatibel met TMS2532 EPROM a AED 

— naar keuze: Power Down of extra Chip 
Select 

— merk: Texas Instruments 


Vee 

A8 

A9 
Syst 
E/E/S2/S2 
A10 


A11 
Q8 
a7 
Q6 
Q5 
a4 





Figuur 8/1.4-7: Aansluitgegevens van de Figuur 8/1.4-8: Logisch schema van de 
® TMS4732. TMS4732. 
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1.4 Type-beschrijving TMSxxx-familie NMOS en CMOS 


DATA OUTPUIS 
ar-os 


OUTPUT BUFFERS 


4096 x 8 
MEMORY MATAIX 


Functioneel blokschema van de 
TMS4732. 





Figuur 8/1.4-9: 


TMS4764 

65536 bit NMOS ROM 

— organisatie: 8192 x 8 bit 

— TTL-compatibel 

— 3-state uitgangen 

— voeding: 5 V +/-10 % 

— volledig statische werking (geen clocks, 
geen refresh) 

— max. adres-toegangstijd: 
150, 200 of 250 ns (-15/20/25) 

— naar keuze: Power Down of Chip Select 

— merk: Texas Instruments 





Figuur 8/1.4-10: Aansluitgegevens van de 


TMS4764. 
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ROM 
8192 x 8 





Figuur 8/1.4-11: Logisch schema van de 


TMS4764, 


DATA OUTPUTS 
01-08 


CHIP SELECT 
POWER DOWN LOGIC 
OUTPUT BUFFERS 
Y 
KOAs Y appress | 5) 132) Y GATING 
BUFFER ä 
256 


8192 XB 
MEMORY MATRIX 


Functioneel blokschema van de 
TMS4764. 





ADORESS INPUTS 
Xx 
AS A12 J ADDRESS | 8 
BUFFER 


Figuur 8/1.4-12: 


TMS47128 

131072 bit NMOS ROM 

— Organisatie: 16384 x 8 bit 

— TTL-compatibel 

— 9-state uitgangen 

— voeding: 5 V +/-10 % 

— volledig statische werking (geen clocks, 
geen refresh) 

— max. adres-toegangstijd: 
200, 250 of 350 ns (-20/25/35) 

— pen-compatibel met 27128 EPROM 
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& Deel 8: Geheugens 


1.4 Type-beschrijving TMSxxx-familie NMOS en CMOS 





C2ta OUTPUIS 
a:-08 


CHIP-SELECT,POWER-DOWN LOGIC 
Ou“PUT BUFFERS 
Y Ee 
Y r GATING 


DECODE [_&) 
ADDRESS INPUTS 


ADDRESS 
BUFFER 





Figuur 8/1.4-15: Functioneel blokschema van de 
TMS47128. 





Figuur8/1.4-13: _Aansluitgegevens van de — naar keuze: Power Down of extra Chip 


TMS47128. Select 
— merk: Texas Instruments 


ROM ROM 
16,384 X 8 16,384 X 8 





13, 
IPWR DWN) 





Figuur 8/1.4-14: Logische schema's van de TMS47128. 


3547 








Deel 8 Hoofdstuk 1.4 blz. 6 ROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens &® 


1.4 Type-beschrijving TMS»xox-familie NMOS en CMOS 


TMS47256/47C256 

262144 bit NMOS/CMOS ROM 

— Organisatie: 32768 x 8 bit 

— TTL/CMOS-compatibel 

— 3-state uitgangen 

— volledig statische werking, dus geen 
clocks en refresh 

— voeding: 5 V +/-10 % 

— maximale adrestoegangstijd: 
200, 250 of 300 ns (47256-20/25/30) 
150, 200 of 250 ns (47C256-15/20/25) 

— NMOS: naar keuze Power Down of Chip 
Select 
CMOS: alleen Power Down 

— pen-compatibel met 27256 en 27C256 
EPROM 

— merk: Texas Instruments 


ROM 
0} 22-768 x 8 








Figuur 8/1.4-17: Logische schema's van de 
TMS47256. 


DATA OUTPUTS 
a1-oe 


32,768 X B 
MEMORY MATRIX 


Figuur 8/1.4-16: Aansluitgegevens van de Figuur 8/1.4-18: Functioneel blokschema van de 
TMS47256. TMS47256. ® 











ROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 1.4 blz. 7 
® Deel 8: Geheugens 


1.4 Type-beschrijving TMSxxx-familie NMOS en CMOS 





TMS47C512 
524288 bit CMOS ROM 
— Organisatie: 65536 x 8 bit 
— TTL/CMOS-compatibel 
— 3-state uitgangen 
— volledig statische werking, dus geen 
clocks en refresh 
— voeding: 5 V +/-10 % 
— maximale adrestoegangstijd: 
200, 250 of 300 ns (47C512-20/25/30) 
— Power Down 
— pen-compatibel met 27512 EPROM 
®$ — merk: Texas Instruments 








Figuur 8/1.4-21: Functioneel blokschema van de 
TMS47C512. 





TMS47C1024 

1048576 bit CMOS ROM 

— organisatie: 131072 x 8 bit 

— TTL/CMOS-compatibel 

— volledig statische werking, dus geen 
clocks en refresh 

— voeding: 5 V +/-10 % 

— maximale adrestoegangstijd: 
200, 250 of 300 ns (47C1024-20/25/30) 

Figuur 8/1.4-19: Aansluitgegevens van de — Power Down 
® TMS47C512. — merk: Texas Instruments 





ROM 
65,536 « 8 





Figuur 8/1.4-20: Logische schema's van de Figuur 8/1.4-22: Aansluitgegevens van de 
TMS47C512. TMS47C1024. 
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Deel 8 Hoofdstuk 1.4 biz. 8 ROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens ® 





1.4 Type-beschrijving TMSxxx-familie NMOS en CMOS 


ROM 
131,072 X 8 


0 


le 131,071 





Figuur 8/1.4-23: Logisch schema van de 
TMS47C1024. 


CONTROL 


GecoHE 512 X 1024 
AND 
ADDRESS DRIVERS 


BIT 
ARRAY 
beurt Ed 


BUFFERS 


INPUT AND COLUMN @ 
BUFFER A |L PRECHARGE 


ERROR DETECTION 
AND CORRECTIONS [’8] gurrens 


ADDRESS 
INPUT 
BUFFERS 


COLUMN 
PRECHARGE 





Figuur 8/1.4-24: Functioneel blokschema van de TMS47C1024. ® 








ROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 1.5 biz. 1 


@® Deel 8: Geheugens 


6/1.5 


Type-beschrijving 
M2Sxx-familie NMOS 


M2316H 
® 16384 bit NMOS ROM 
— Organisatie: 2048 x 8 bit 
— TTL-compatibel 
— voeding: 5 V +/-10 % 
— 3-state uitgangen 
— max. adres-toegangstijd: 300 ns 
— 3 programmeerbare chip-selects 
— merk: SGS-Thomson 
— 24-pens plastic of ceramische DIL- 
behuizing 








Figuur 8/1.5-2: Functioneel blokschema van de 

& M2316H. 

CS3/C53 

cswEsi M2332/2333 

Ato 32768 bit NMOS ROM 

cs21C5ì — Organisatie: 4096 x 8 bit 

07 — TTL-compatibel 

de — voeding: 5 V +/-10 % 

De — 3-state uitgangen 

Du — max. adres-toegangstijd: 250 ns 

03 — volledig statische werking 


— M2332 pen-compatible met 2532 EPROM 
M2333 pen-compatible met 2732 EPROM 
— merk: SGS-Thomson 
Figuur 8/1.5-1: Aansluitgegevens van de — 24-pens plastic of ceramische DIL- 
® M2316H. behuizing 
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Deel! 8 Hoofdstuk 1.5 blz. 2 ROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens @ 


1.5 Type-beschrijving M23xx-familie NMOS 


M2364 

65536 bit NMOS ROM 

— Organisatie: 8192 x 8 bit 

— TTL-compatibel 

— voeding: 5 V +/-10 % 

— 3-state uitgangen 

— max. adres-toegangstijd: 250 ns 

— programmeerbare chip-select 

— volledig statische werking 

— merk: SGS-Thomson 

Figuur 8/1.5-3: Aansluitgegevens van de — 24-pens plastic of ceramische DIL- 
M2332. behuizing ® 





2 {csiES0C, 








Figuur 8/1.5-4: Aansluitgegevens van de Figuur 8/1.5-6: Aansluitgegevens van de 
M2333. M2364. ®& 


32.768 BIT 65536 BIT 
ROM 


ROM Oi 
CELL ARRAY CELL ARAAY 


ROW DECOOER (140128) 
ROW DECODER (1 OF 256) 
OUTPUT BUFFERS 


| OUTPUT BUFFERS 


COLUMN DECODER 
{rot 32) 


e) Ö e) Ó 
AJ AB A9 AO An 


COLUMN DECODER CHIP SELECT 
(ot 32} DECOOER 


je) e, Ö Ö © je 
AT AB AS AlQ All Cs 





Figuur 8/1.5-5: Functioneel blokschema van de Figuur 8/1.5-7: Functioneel blokschema van de 
M2332/33. M2364. & 








ROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 1.5 biz. 3 
® Deel 8: Geheugens 
1.5 Type-beschrijving M23xx-familie NMOS 





M2365 
65536 bit NMOS ROM 

— Organisatie: 8192 x 8 bit 
— TTL-compatibel 
— voeding: 5 V +/-10 % 
— 3-state uitgangen 
— max. adres-toegangstijd: 250 ns 
— programmeerbare chip-select 
— volledig statische werking 7 
— pen-compatibel met de 2764 EPROM ETT 
— merk: SGS-Thomson 
— 24-pens plastic of ceramische DIL- 


® behuizing 


65536 BIT 


CELL ARRAY 


8 
8 
8 


Outeur BUFFERS 


fe) 
CS (Mo4) 


fe) lo) Re] 
AJ A8 A9 AIO All 





Figuur 8/1.5-9: Functioneel blokschema van de 
M2365. 


220} CSUCSiNC 


zel} csrCSzine 








Figuur 8/1.5-8: Aansluitgegevens van de 


® M2365. 
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Deel 8 Hoofdstuk 1.5 blz. 4 ROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens @ 





1.5 Type-beschrijving M23xx-familie NMOS 














ROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 1.6 biz. 1 
Deel 8: Geheugens 


Type-beschrijving 
MKxxxx-familie NMOS/PMOS 


MK2300/MK2302 MK 2302 P OUTPUT 

2240 bit PMOS ROM Dees N min ges 
— Organisatie: 64 karakters van 5 Xx 7 Logie 0 = input @ “ov 

— TTUYDTL-compatibel BEN, 


— interne teller voor geklokte kolom-selectie 

— een of twee kolommen ruimte tussen de 
karakters 

— voeding: +5 V, -12 V 

— output enable en blanking 

— merk: Mostek 

— 24-pens plastic of ceramische DIL- 
behuizing 


mem 55E: 
== Ht 


Vss 

Vea 

BLANKING INPUT 
OUTPUT ENABLE 
NC 

OUT 3 


OUT2 
OUT3 

OUT4 

COUNTER CONTROL 10 CJ OUTs 
COUNTER OUTPUT 11 CI OUT6 
Vop 12 T OUT 


EE ER EA EN ER El EO 0 is 


H 
E 
E 
g 
5 


EE 
EER 


zE EE 


Figuur 8/1.6-1: Aansluitgegevens van de 
MK2300/2302. 


EE En KO EO EE CE EN EE El EO EE 





Ee EE EN ER EEE 





Figuur 8/1.6-2: Functioneel blokschema van de Figuur 8/1.6-3: Beschikbare karakters bij de 
MK2300/2302. MK2300/2302. 
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Deel 8 Hoofdstuk 1.6 blz. 2 ROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens @& 





1.6 Type-beschrijving MKooox-familie NMOS/PMOS 


MK2400 1 CHIP SELECT 22°" 

2560 bit PMOS ROM ‚__weurs 
— Organisatie: 256 x 10 bit 

— TTL/DTL-compatibel 

— voeding: +5 V, -12 V 

— chip enable 

— gelatchte uitgangen 

— optionele 3 bit chip select 

— merk: Mostek 

— 24- of 28-pens ceramische DIL-behuizing 


! 
2 
3 
4 
5 d 
6 
7 
8 
9 
RM/READIO 
As MH 
RI/READ (2 
= Output assumes state of ad- 


dressed cells ® 
28 


er A Figuur 8/1.6-6: Waarheidstabel van de 


26 
25 MK2400. 


24 
23 
22 
2 


(Ag)A4 20 MK 2408 
ease red he 2560 bit PMOS karakter generator 
(NC)RI/READ 17 — voorgeprogrammeerde MK2400 

reel Dn — 64 ASCII-karakters in 7 x 5 dot-matrix font 

en en DO — 2 rijen tegelijk beschikbaar: 
N.C.= no connection rij 1,2 en 5 op uitgangen B9-B5 
rij 2, 4 en 6 op uitgangen B4-BO 
— rij-selectie met AO en Al 
Figuur 8/1.6-4: Aansluitgegevens van de — merk: Mostek 
MK2400. — 28-pens ceramische DIL-behuizing 


Ee EE 
ij 


a 
FE 
Ee) 
a 
[es 
2 
le 
« 
= 
4 
S 


ADDRESS INPUTS 
ADDRESS 
DECODER 

MEMORY MATRIX 
256 X10 


READ READ CHIP Ll 
(RI) (RM) ENABLE 
Figuur 8/1.6-5: Functioneel blokschema van de 
MK2400. 








Vss (+5V); “0” Voo (OV) 
No effect on output 
Output open-circuited 


Output retains data last stored in 
latches 





Vss 

Vee 
(NC)A, 
(NC)Ag 
(A, JAz 
(Ao)lA7 
(Az)As 
(A7)As 


OMONODABUN 

















ROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 1.6 biz. 3 


@® Deel 8: Geheugens 


1.6 Type-beschrijving MKooox-familie NMOS/PMOS 


un 
— 
> 
a. 
2 
n 
n 
wi 
« 
S 
E) 
< 


ij 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 





o 


ND 


REÂD READ CHIP 
(RI (MM) ENABLE 





Figuur 8/1.6-7: Aansluitgegevens van de Figuur 8/1.6-8: Functioneel blokschema van de 
MK2408. MK2408. 


oooooo Ao [55 

ooooAoOo 3 

ooooooAao IE 

aneh 
Hin 


headed balk 





B Figuur 8/1.6-9: De 7 x 5 dot-matrix bij de MK2408. 


3547 








Deel 8 Hoofdstuk 1.6 blz. 4 . ROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


1.6 Type-beschrijving MKooxx-familie NMOS/PMOS 








Figuur 8/1.6-10: Beschikbare karakters bij de MK2408. 








ROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 1.6 biz. 5 


® Deel 8: Geheugens 


1.6 Type-beschrijving Mkooxx-familie NMOS/PMOS 


re to > 
| B SERIAL 
/\ pe OAT 
PRE CLR 
Ü | peme 
p 


mma | Ean 
(TTL /OTL INPUTS) kare he ns CLOCK SER 
[ 
CONTROL 
Ting 


ROW (LJME) 
COUKTER VERTICAL SPACE 


ADDRESS 
CLEAR 


VALID 


READ 


SERIAL DATA 
our RER ERERDERC IAD EDEDED RC 


hen omm 
ADD © DISPLAYED ADO #2 DISPLAYED 


Figuur 8/1.6-11: Toepassing van de MK2408 in een karakter-generator met seriële uitgang. 





MK2500/MK2600 

4096 bit PMOS ROM 
— organisatie: 512 x 8 bit of 1024 x 4 bit 

— TTL/DTL-compatibel 

— voeding: +5 V, -12 V 

— J-state uitgangen 

— MK2500: pen-compatibel met 5232 (Nat- 
Semi) 
MK2600: pen-compatibel met 3514 (Fair- 

® child) 
— merk: Mostek 
— 24-pens ceramische DIL-behuizing 


SARS 


nd LH 
IP OUTPUT SENSE 

LECT AiuFeRs & DRIVERS 

KEEEREE 


4096.BIT 
MEMORY 
MATRIX 


CS2 
Cs1 
CS3/A10 


MODE CONTROL 
CHIP SELECT 1 
CHIP SELECT 2 
CHIP SELECT 3/A10 
Al 
A2 
A3 
M 
A5 
A6 
A7 

Ves RM 


DO ID Bn we 


_— 





Figuur 8/1.6-12: Aansluitgegevens van de Figuur 8/1.6-13: Functioneel blokschema van de 
® MK2500. MK2500. 
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Deel 8 Hoofdstuk 1.6 blz. 6 


ROM-geheugens 





1.6 Type-beschrijving MKooxx-familie NMOS/PMOS 


OPTIONS 


siz xe | 1024 4 
Mode Control 0 
Chip Select 1 1 or 0 


Chip Select 2 1 or0 
Chip Select 3/A10| 1 or 0 address A10 


Figuur 8/1.6-14: 





Waarheidstabel van de 
MK2500. 


MK 2600 P 


Voe Vss 
CHIP SELECT 2 9 CHIP SELECT 1 
CHIP SELECT 3 CHIP SELECT 0/A10 





Aansluitgegevens van de 
MK2600. 


Figuur 8/1.3-15: 


SRS s 


nor 


OUTPUT SENSE 
AMPLIFIERS & DRIVERS 


4096-BIT 
MEMORY 
MATRIX 


MK 2600 





Figuur 8/1.3-16: Functioneel blokschema van de 


MK2600. 





Deel 8: Geheugens 


OPTIONS 


Function 512 X8 1024 X 4 


Chip Select 0/A10 1or0 A10 
Chip Select 1 1or0 1 or0 


Figuur 8/1.3-17: Waarheidstabel van de 


MK2600. 


MK2503/MK2601 

4096 bit PMOS ASCII — EBCDIC 

converter 

— voorgeprogrammeerde MK2500/MK2600 

— volledige code-omzetter voor ASCII- 
naar-EBCDIC en EBCDIC-naar-ASCII 

— merk: Mostek 


MK 2503 P 


onpsseat | 0 
onpsslea2 {0 | 
onp seieersimo| 0 | 
MK 2601 P 


ChipSelecto/A10 | 0 | 
Chip Setect 1 er | 


Chip Select 2 eN 
Chip Select 3 OE el 





A:=LSB Bi=LSB 
As=MSB Be =MSB 


Figuur 8/1.6-18: 





Waarheidstabel voor de 
MK2503/2601. 








ROM-geheugens 


@ Deel 8: Geheugens 
1.6 Type-beschrijving MKooox-familie NMOS/PMOS 









ASCII (ADDRESS) TO EBCDIC (DATA) 





EBCDIC (ADDRESS) TO ASCII (DATA) 


256 00000000 257 00000001 258 00000010 259 00000011 
260 10011100 261 00001001 262 10000110 263 01111111 
264 10010111 265 10001101 266 10001110 267 00001011 
268 00001100 269 00001101 270 00001119 271 00001111 
272 00010000 273 00010001 274 00010010 275 00010011 
276 10011101 277 10000101 278 00001000 279 10000111 
280 00011000 281 00011001 282 10010010 283 10001111 
284 00011100 285 00011101 286 00011110 287 00011111 
288 10000000 289 19000001 290 10000010 291 10000011 
292 10000100 293 00001010 294 00019111 295 00011011 
296 10001000 297 10001001 298 10001010 299 10001011 
300 10001100 301 00000101 302 00000110 303 00000111 
304 10010000 305 10010001 306 00010110 307 10010011 
308 10010100 309 19010101 310 10010110 311 00000100 
312 10011000 313 10011001 314 10011010 315 40011011 
316 00010100 317 00010101 318 10011110 319 00011010 
320 00100000 321 10100000 322 10100001 323 10100010 
324 10100011 325 10100100 326 10100101 327 10100110 
328 10100111 329 10101000 330 04011011 331 00101110 
332 00111100 333 00101000 334 OOIGIOI1 335 00100001 
336 00100110 337 10101004 338 10101010 339 10101011 
340 10101100 341 10101101 342 10101110 343 10101111 
344 10110000 345 10110001 346 01011101 347 00100100 
348 00101010 349 00101001 350 OO111011 351 01011110 
352 00101101 353 00101111 354 10110010 355 10110011 
356 10110100 357 10110101 358 10130110 359 10110111 
360 10111000 361 10111001 362 01111100 363 00101100 
364 00100101 365 01011111 366 00111110 367 OO111111 
368 10111010 369 tOIIIOII 370 10111100 371 10111101 
372 10111110 373 10111111 374 11000000 375 11000001 
376 11000010 377 01100000 378 00111010 379 00100011 
380 01000000 381 00100111 382 00111101 383 00100019 
384 11000011 385 01100001 386 01100010 387 01100011 
388 01100100 389 01100101 390 01100110 391 01100111 
392 01101000 393 01101001 394 11000100 395 11000101 
396 11000110 397 11000111 398 11001000 399 11001003 
400 11001010 401 01401010 402 01101011 403 01101100 
404 01101101 405 O11O1119 406 OttOttt1t 407 01110000 
408 01110001 409 01110010 410 11001011 411 11001100 
412 11001101 413 11001110 414 11001111 415 11010000 
416 11010001 417 O1111110 418 01110011 419 01110100 
420 01110101 421 01110110 422 01110111 423 01111000 
424 01111001 425 01111010 426 11010010 427 11010011 
428 11010100 429 11010101 430 11010110 431 11040111 
432 11011000 433 11011001 434 11011010 435 11011011 
436 11011100 437 11011101 438 11011110 439 11011111 
440 11400000 441 11100001 442 11100010 443 11100011 
444 11100100 445 11100101 446 11100110 447 11400111 
448 01111011 449 01000001 450 01000010 451 01000011 
452 01000100 453 01000101 454 01000110 455 01000111 
456 01001000 457 01001001 458 11101000 459 11101004 
460 11101010 461 11101011 462 11101100 463 11101101 
464 O111t101 465 Q1001010 466 01001011 467 01001100 
468 01001101 469 01001110 470 01001111 474 01010000 
472 01010001 473 01010010 474 11101110 475 11101111 
476 11170000 477 11110001 478 11110010 429 11110011 
480 01011100 481 10011111 482 01010011 483 01010100 
484 01010101 485 01010110 486 01010111 487 01011000 
48B 01011001 489 01011010 490 11110100 491 11110101 
492 11110110 493 11110111 494 11111000 495 11111001 
496 00110000 497 QO110001 498 00110010 499 00110011 
500 00110100 501 00110101 502 00110110 503 00110111 
504 00111000 505 00111001 506 11111010 507 11111011 
50B 11411100 509 11411101 540 11111110 514 14141111 





































00000000 00000001 00000010 0000001 1 
4 00130111 S 00101101 6 00101110 7 OO1O1111 

8 00010110 9 0000010 10 00100101 11 00001011 
12 00001100 13 00001101 14 00001110 15 00001111 
16 00010000 12 00010001 18 00019010 19 00010011 
20 00311100 21 00111101 22 00110010 23 00100110 
24 00041000 25 00011001 26 OO111111 27 00100111 
28 00011100 29 00011101 30 00011110 31 00011111 
32 01000000 33 01001111 34 O1141111 35 01111011 
36 01011011 37 01101100 38 01010000 39 O1111101 
40 04001103 41 03011101 42 09011100 43 01001110 
44 01101011 45 01100000 46 01001011 47 01100001 
48 11110000 49 11110001 50 11110010 51 11110011 
52 11110100 53 11110101 54 11110110 55 11410111 
S6 41111000 57 11111001 S8 01111010 59 01011110 
69 01001100 61 01111110 62 01101110 63 01101111 

® 64 01111100 65 11000001 66 11000010 67 11000011 
68 11000100 69 11000101 70 11000110 71 11000111 

72 11001000 73 11001001 74 11010001 75 11010010 

76 11010011 77 11010100 78 11010104 79 11010110 

80 11010111 81 11011000 82 11011001 83 11100010 

84 11100011 85 11100100 86 11100101 87 11100110 

88 11100111 89 11101000 90 11101001 91 01001010 

92 11100000 93 01011010 94 O1OT1111 95 01101101 

96 01111001 97 10000001 98 10000010 99 10000011 

100 10000100 101 10000101 102 10000110 103 10000111 
104 10001000 105 10001001 106 10010001 107 10010010 
108 10010011 109 10010100 110 10010101 111 10010110 
112 10010111 113 10011000 114 10011001 115 10100010 
116 10100011 117 10100100 118 10100101 119 10100110 
120 10100111 121 10101000 122 10101001 123 11000000 
124 01101010 125 11010000 126 10100001 127 00000111 
128 00100009 129 00100001 130 00100010 131 00100011 
132 00100100 133 00010101 134 00000110 135 00010111 
136 00101000 137 00101001 138 00101010 139 00101011 
140 00301100 144 00001001 142 00001010 143 00011011 
144 00110000 145 00110001 146 00011010 147 00110011 
148 00140100 149 00110101 150 GOIIO110 151 00001000 
152 00111000 153 OO111001 154 00111010 155 00111011 
156 00000100 157 00010100 158 00111110 159 11100001 
160 01000001 161 01000010 162 01000011 163 01000100 
164 01000101 165 01000110 166 01000111 167 01001000 
168 01001001 169 01010001 170 01010010 171 01010011 
172 01010100 173 01010101 174 01010110 175 01010111 
176 01011000 177 O1011001 178 01100010 179 01100011 
180 01100100 181 O1100101 182 01100110 183 01100111 
184 01101000 185 01101001 186 01110000 187 01110001 
188 01110019 189 01110011 190 01110100 191 01110101 
292 01110110 193 O111O0111 194 01111000 195 10000000 
196 10004010 197 10001011 198 10001100 199 10001101 
200 10001110 20% 10001113 202 10070000 203 10011010 
204 10011011 205 10011100 206 10011101 207 10011110 
208 10011111 209 10100000 210 10101010 211 10101011 
212 10101100 213 10101101 214 10103110 215 10101111 
216 10110000 217 10110001 218 10110010 219 10110011 
„220 10110100 221 10110101 222 10110110 223 10110111 
224 10411000 225 10111001 226 10111019 227 10111011 
228 10111100 229 10111101 230 10111110 231 10441111 
232 11001010 233 11001011 234 11001109 235 11001101 
236 11001110 237 11001111 238 11011010 239 11011011 
240 11011100 241 11011101 242 11011110 243 11011111 
244 11101010 245 11101011 246 11101100 247 11101101 
248 11101110 249 11101111 250 11111010 251 11111011 
252 11111100 253 11111101 254 11311110 255 11141111 


































Figuur 8/1.6-19: Code-tabel van de Figuur 8/1.6-20: Code-tabel van de 
MK2503/2601, deel 1. MK2503/2601, deel 2. 
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Deel 8 Hoofdstuk 1.6 blz. 8 


1.6 Type-beschrijving MKoovoocfamilie NMOS/PMOS 


MK28000 

16384 bit PMOS ROM 

— organisatie: 2k x 8 bit of 4k x 4 bit 

— open-drain uitgangen 

— TTL/DTL-compatibel 

— voeding: +5 V, -12 V 

— pen-compatibel met EA4900 en EA4800 
— merk: Mostek 

24-pens plastic DIL-behuizing 


OPEN DRAIN 
OUTPUTS 


MK 28000 





Figuur 8/1.6-21: Aansluitgegevens van de 


MK28000. 





Functioneel blokschema van de 
MK28000. 


Figuur 8/1.6-22: 


MK30000 

8192 bit NMOS ROM 

— Organisatie: 1k x 8 bit 
— TTL-compatibel 








ROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


— 3-state uitgangen 

— 2 programmeerbare chip-selects 

— voeding: +5 V +/-10 % 

— adres-toegangstijd: 350 ns max. 

— pen-compatibel met 2708 EPROM 
— merk: Mostek 

— 24-pens ceramische DIL-behuizing 


23 As 
22 Ag 
21 _NC 
2o Cs1/CSi 
9 _NC 


18 CS2/CS2 
Oe 
O7 
Os 
Os 
Oa 
NC = NO CONNECTION 


Figuur 8/1.6-23: Aansluitgegevens van de 


MK30000. 


e, 0, °, % % % 0, 0, 


Functioneel blokschema van de 
MK30000. 


Figuur 8/1.6-24: 


MK31000 

16384 bit NMOS ROM 
— organisatie: 2k x 8 bit 
— TTL-compatibel 
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— 3-state uitgangen MK34000 
— 3 programmeerbare chip-selects 16384 bit NMOS ROM 
— voeding: +5 V +/-10 % — organisatie: 2k x 8 bit 
— adres-toegangstijd: 550 ns max. — TTL-compatibel 
— vervanging voor 2316A en RO-3-8316A — J-state uitgangen 
— merk: Mostek — 3 programmeerbare chip-selects 
— 24-pens plastic DIL-behuizing — voeding: +5 V +/-10 % 
— compatibel met standaard RAM en 
EPROM 


— merk: Mostek 
— 24-pens ceramische DIL-behuizing 


24 Vee 
23 Ae 
22 Ag 
21CS3/C53 NC* 
2OCSUEST NC* 


19 Ajo 
18 cs2/C52 NC* 


Op 
O7 
Oe 
Os 
O4 


*Programmabte Chip Selects 





Figuur 8/1.6-25: Aansluitgegevens van de Figuur 8/1.6-27: Aansluitgegevens van de 
MK31000. MK34000. 


YOECODER 1/16x0 


1,304 er es/Eisnc * 
CEL warme 


ese Esèone * 


es3/cir ne * 





Figuur 8/1.6-26: Functioneel blokschema van de Figuur 8/1.6-28: Functioneel blokschema van de 
MK31000. MK34000. 
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MK36000 
65536 bit NMOS ROM 
— Organisatie: 8k x 8 bit 
— TTL-compatibel 
— 3-state uitgangen 
— voeding: +5 V +/-10 % 
— adres-toegangstijd: 250 ns max. 
— merk: Mostek 
— 24-pens ceramische DIL-behuizing 





| 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Nn 2 0 





Figuur 8/1.6-29: Aansluitgegevens van de 
MK36000. 


ROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


9 EPT PELL 


OUTPUT BUFFERS 


Yv DECODER 











2 
: 
El 
e 
3 
2 
É 
È 





65536 BIT 
CELL MATRIX 











m' 


Figuur 8/1.6-30: 





Functioneel blokschema van de 
MK36000. 
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6/1./ 


Type-beschrijving 
25xx/26xx-familie PMOS en NMOS 


2513 

2560 bit PMOS karakter-generator 
— organisatie: 64 karakters van 5 x 8 
— ASCIl-gecodeerd 

— TTL-compatibel 

— 3-state uitgangen 

— voeding: +5 V, -12 V 

— adres-toegangstijd: 600 ns max. 

— merk: Signetics 

— 24-pens plastic DIL-behuizing 








Figuur 8/1.7-2: Functioneel blokschema van de 
2513. 


CHARACTER 
ADDRESS DECODER 


OUTPUT 


Data 
Open 








Figuur 8/1.7-1: Aansluitgegevens van de 2513. Figuur 8/1.7-3: Waarheidstabel van de 2513. 
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WABCDEE 
HEHE MM: 
FIER SEE: 


edele 
dl 
BESS 

ed 








5 
E 
L 
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2516 
3072 bit PMOS karakter-generator Hersenen 
— organisatie: 64 karakters van 6 x 8 
— ASCll-gecodeerd 

— TTL-compatibel 

— 3-state uitgangen 

— voeding: +5 V, -12 V 

— adres-toegangstijd: 600 ns max. 

— merk: Signetics 


— 24-pens plastic DIL-behuizing ee 
® en | 
BE 


CHARACTER 
ADDRESS DECODER 





Figuur 8/1.7-6: Functioneel blokschema van de 
2516. 


CHIP ENABLE | 1 | 


OUTPUT 3 [8 | 
OUTPUT 2 [9 | 


OUTPUT 1 [10] 


OUTPUT 


0 Data 
1 Open 


® Figuur 8/1.7-5: Aansluitgegevens van de 2516. Figuur 8/1.7-7: Waarheidstabel van de 2516. 
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E 
Heba MM 0 
FR 5 TE 
RK EDIEIE BE 
MERRIE 
EAR le ed 
BEE 
EE Ee EE 








ROM-geheugens 
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ASCII SET, VERTICAL SCAN 7X9 WITH CODE CONVERSION 
A10 10101010 
A2001100110 
A3 0000141110 
A4 0000600001 








OECIMAL AODRESS 2 





DECIMAL ADDRESS "9 















































an 
LJ u Ban 1 Li 
: Baes E 
E] LJ Ei LJ 
® 8 z DECIMAL ADORESS “44” 
m m 




















DECIMAL ADDRESS “ST” _ DECIMAL ADDRESS “58 DECIMAL ADDRESS "61" _ DECIMALADDRESS "62" _DECIMAL ADDRESS “63” 








Figuur 8/1.7-11: Beschikbare karakters bij de 2526. 


2526 
5184 bit PMOS karakter-generator 
— Organisatie: 64 karakters van 9 x 9 
— ASCll-gecodeerd 

@® — TTL-compatibel 


3-state uitgangen 

voeding: +5 V, -12 V 
adres-toegangstijd: 700 ns max. 
merk: Signetics 

24-pens plastic DiL-behuizing 
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ouTeuT 6 [1 | Enaate 


ouTPuT 7 (2 | [23) ourtPur s 


oureurte [3 | [22] ourPur « 


ouTePuT s [4 | 21) ourPur 3 


COLUMN 
VECOOER 
1ors 


Voo (GND) [5 | [20] oureur 2 


[19] ouvPur 1 


, 
ROW 
OUTPUT coor 
ENABLE - 
0 


A 





Figuur 8/1.7-9: Aansluitgegevens van de 2526. Figuur 8/1.7-12: Aansluitgegevens van de 2530. 


ENAGLE 1 OUTPUT ENABLE 2 
ouTPUT 6 [1 | 


output? [2 | 
ouTPuTe [3 | 


Voo (GND) [4 | 


ENABLE 1 (5 
OUTPUT 
ENABLE2 [5] 


COLUMN 
Ae 


As 





Figuur 8/1.7-10: Functioneel blokschema van de Figuur 8/1.7-13: Functioneel blokschema van de 
2526. 2530. 

2530 2580 

4096 bit PMOS ROM 8192 bit PMOS ROM 

— Organisatie: 512 x 8 bit — Organisatie: 2048 x 4 bit 

— TTL-compatibel — TTL-compatibel 

— 3-state uitgangen — 3-state uitgangen 

— voeding: +5 V, -12 V — voeding: +5 V, -12 V 


4 chip select ingangen 
merk: Signetics 
24-pens plastic DIL-behuizing ® 


— adres-toegangstijd: 700 ns max. 
— merk: Signetics 
— 24-pens plastic DiL-behuizing 
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Deel 8: Geheugens 


1.7 Type-beschrijving 25xx/26xx-familie PMOS en NMOS 


24) vp (OV) 


> rr >er 





Figuur 8/1.7-14: Aansluitgegevens van de 2580. Figuur 8/1.7-16: Aansluitgegevens van de 2600. 


0 
“0 
“o 
«o 
”o 
no 
Ko 
“0 
„0 
Ao 
“o 

0 





Figuur 8/1.7-15: Functioneel blokschema van de Figuur 8/1.7-17: Functioneel blokschema van de 
2580. 2600. 

2600 2607 

16384 bit NMOS ROM 8192 bit NMOS ROM 

— Organisatie: 2048 x 8 bit — Organisatie: 1024 x 8 bit 

— volledig statisch (geen clock) — volledig statisch (geen clock) 

— TTL-compatibel — TTL-compatibel 

— 3-state uitgangen — 3-state uitgangen 

— voeding: +5 V +/-5 % — voeding: +5 V +/-5 % 

— adres-toegangstijd: 550 ns max. — adres-toegangstijd: 450 ns max. 
2600-1: 300 ns — 2 chip select ingangen 

— 2 output enable ingangen, waardoor ook — pen-compatibel met 2708 EPROM 
4096 x 4 bit mogelijk is — merk: Signetics 

— pen-compatibel met EA4600 en EA4900 — 24-pens plastic DIL-behuizing 

— merk: Signetics 

— 24-pens plastic DIL-behuizing 
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1.7 Type-beschrijving 25xx/26xx-familie PMOS en NMOS 


4 programmeerbare chip select ingangen 
merk: Signetics 
24-pens plastic DIL-behuizing 


[24} ADDRESS 0 
DATA OUT O [2 | [23] ADDRESS 1 


DATA OUT t (3 | [22] ADORESS 2 


DATA OUT 2 [4 | ADDRESS 3 


DATA OUT 3 (5 | [20] ADDRESS « 


DATA OUT 4 ADORESS 5 & 


DATA OUT 5 [7 | ADDRESS 6 





d . DATA OUT 6 [8 | Di 
Figuur 8/1.7-18: _Aansluitgegevens van de 2607. weven 
DATA OUT 7 [9 | 16} ADDRESS a 
CHip seLEcTo [10 | [15] ADDRESS 9 
CHIP SELECT 1 [11] [14] chip seLECT 3 


DATA OUT 1 DATA OUT 8 [13] CHiP SELECT 2 





TS, 


Figuur 8/1.7-20: Aansluitgegevens van de 2608. 


CS,/C5, me 


8192 BIT 
AOM MATRIX 
(1024X8) 


AODAESS BUFFERS 
COLUMN ADDRESS ANO 
INPUT (Ac-Aj COLUMN OECOOER 








AODRESS 


Figuur 8/1.7-19: Functioneel blokschema van de now aooness t_ | "AES 


INPUTS (Ace) 


2607. orcooen 


2608 
8192 bit NMOS ROM 

— Organisatie: 1024 x 8 bit 
— volledig statisch (geen clock) 
— TTL-compatibel Kh ear 
— 3-state uitgangen Ke nen 
— voeding: +5 V +/-5 % 
— adres-toegangstijd: 550 ns max. Figuur 8/1.7-21: Functioneel blokschema van de 

2608-1: 450 ns 2608. ® 


tot 16 
pECOOEN- 


DATA OUTPUT Pins 
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ROM-geheugens 


Geheugens 


Deel 8 


1.7 Type-beschrijving 25xx/26xx-familie PMOS en NMOS 











DISPLAYED 
1 CHARACTER SHIFTED 


3 2 


ADDRESS (A) 
4 

















SHIFTED 





DISPLAYED 
CHARACTER 














Beschikbare karakters bij de 2609. 


Figuur 8/1.7-24 


2609 


5 
le)) 
5 € 
a CN 
S 3 
and 
8 © 
er 
WD Z 
*Ee 
[&) 
„o42 
de MD 
ELS 
„on 
8505 
Bee 
VT st 
WEEN 
ti 


128 karakters van 7 Xx 9 


— volledig statisch (geen clock) 


— TTL-compatibel 


ie 


t 


— organisa 


8192 bit NMOS karakter-generator 
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Figuur 8/1.7-22: Aansluitgegevens van de 2609. Figuur 8/1.7-25: Aansluitgegevens van de 2616. 


0. 0,0,0, 0, 0, 9, 0, 





Figuur 8/1.7-23: Functioneel blokschema van de 





2609. 
Figuur 8/1.7-26: Functioneel blokschema van de 
2616. 

2616 2617 
16384 bit NMOS ROM 16384 bit NMOS ROM 
— Organisatie: 2048 x 8 bit — Organisatie: 2048 x 8 bit 
— beveiligde ingangen — beveiligde ingangen 
— 3-state uitgangen — TTL-compatibel 
— TTL-compatibel — 3-state uitgangen 
— 3 programmeerbare chip select ingangen — voeding: +5 V +/-5 % 
— voeding: +5 V +/-5 % — adres-toegangstijd: 450 ns max. 
— adres-toegangstijd: 450 ns max. 2617-1: 350 ns 

2616-1: 350 ns — merk: Signetics 
— merk: Signetics — 24-pens plastic DIL-behuizing 


— 24-pens plastic DIL-behuizing 
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1.7 Type-beschrijving 25xx/26xx-familie PMOS en NMOS 


0,0, O, O, O, O, O, O, 


Ao 
A 
A, 
A, 
A, 
As 
As 
Ar 


16,384-BIT 
CELL MATRIX 


ADORESS INPUT BUFFERS 





Figuur 8/1.7-27: Aansluitgegevens van de 2617. Figuur 8/1.7-28: Functioneel blokschema van de 
2617. 
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ROM-geheugens 
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ö/1.8 
Type-beschrijving 


Deel 8: Geheugens 


MM52xx-familie PMOS 





MM5210 

1024 bit PMOS ROM 

— organisatie: 256 x 4 bit 

— statische werking (geen clock) 
— TTL/DTL-compatibel 

— chip enable besturing van de uitgangen 
— voeding: +12 V, -12 V 

— toegangstijd: 500 ns typisch 

— industriële versie: MM4210 

— merk: NatSemi 

— behuizing: 16-pens plastic DIL 


INPUT A, 


INPUT A, 
INPUT A, 

OUTPUT B, 

OUTPUT 8, 

OUTPUT 83 

OUTPUT 84 Enaeit 


Vss INPUT As 


Figuur 8/1.8-1: Aansluitgegevens van de 


MM5210. 


MM5211 

1024 bit PMOS ROM 

— Organisatie: 256 x 4 bit 

— statische werking (geen clock) 

— TTL/DTL-compatibel 

chip enable besturing van de uitgangen 
voeding: +5 V, -12 V 





toegangstijd: 700 ns typisch 
industriële versie: MM4211 
merk: NatSemi 

behuizing: 16-pens plastic DIL 





Functioneel blokschema van de 
MM5210. 


Figuur 8/1.8-2: 


INPUT Az 
INPUT A2 
INPUT A, 
OUTPUT 8, 
OUTPUT Bz 
OUTPUT 83 
OUTPUT 8 Enait 


Vss INPUT Ag 


Aansluitgegevens van de 
MM5211. 


Figuur 8/1.8-3: 
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SENSE : 
ANSI IEERS uereuts 


weuls 
sm A, 


MEMORY 
ADARCES 
otenuen 


cme 1 
. ENASLE dine si 
Ate vertgnt n Nnabied ams Wenn on Ietert Geerd tevntar 

a bontpe U te she Chape Emabte ne sehen Dmsahled 


Functioneel blokschema van de 
MM5211. 


Figuur 8/1.8-4: 


MM5220 
1024 bit PMOS ROM 

— organisatie: 128 x 8 bit of 256 x 4 bit 
— statische werking (geen clock) 


— TTL/DTL-compatibel 
— mode-control: 0 = 128 x 8 
1 =256 x4 


— chip enable besturing van de uitgangen 

— voeding: +12 V, -12 V 

— toegangstijd: 500 ns typisch 

— industriële versie: MM4220 

— merk: NatSemi 

— behuizing: 24-pens plastic DIL 

— voorgeprogrammeerde typen: 
MM5220AE: ASCIl-naar-Hollerith omzet- 
ter 





Figuur 8/1.8-5: Aansluitgegevens van de 


MM5220. 
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MM5220AP: BCDIC-naar-ASCII omzetter 
MM5220BL: Baudot-naar-ASCII omzetter 
MM5220BM: sinus opzoektabel 
MM5220BN: arc-tangens opzoektabel 
MM5220DF: “Quick Brown Fox” gener- 
ator 

MM5220EK: BCDIC-naar-EBCDIC en 
EBCDIC-naar-BCDIC omzetter 
MM5220LR: BCDIC-naar-ASCII/7 en vice 
versa omzetter 

MM5220NP: 7 x 9 horizontal scan karak- 
ter-generator 





Functionee! blokschema van de 
MM5220. 


Figuur 8/1.8-6: 


Operating Modes 


128x8 ROM connection 
Mode Controi — Logic "0" 
Ax — Logic “*1°” 


256x4 ROM connection 
Mode Contro! — Logic *1°* 
Au — Logic “O" Enables the odd 
(B, ... B;) outputs 
— Logic 1“ Enables the even 
(B, ... B‚) outputs. 


The outputs are “Enabled” when a logic “1” is 
apptied to the Chip Enable line, 


The outputs are connected to Vpp through an 
internal MOS resistor when “Disabted.”* 


Waarheidstabel van de 
MM5220. 


Figuur 8/1.8-7: 
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MM5221 
1024 bit PMOS ROM reriendan 
— organisatie: 128 x 8 bit of 256 x 4 bit 
— statische werking (geen clock) Cantel - Logie 0. 
— TTL/DTL-compatibel nh 
— mode-control: 0 = 128 x 8 oe ve 
1=256 x 4 Ne 
— chip enable besturing van de uitgangen Tha autour “Erle” en gi“ 
nn voeding: +5 V, -12 Vv applied to the Chip Enable lin: 
— toegangstijd: 700 ns typisch onde enen 
— industriële versie: MM4221 Logic levels are negative true MOS togic. 
— merk: NatSemi Mode control should be “hard wired” to either 
®& — behuizing: 24-pens plastic DIL Be een a 0 
— voorgeprogrammeerde typen: 
MM5221RG: ASCII/7-naar-EIA RS244A Figuur8/1.8-10: Waarheidstabel van de 
en vice versa omzetter MM5221. 
MM5221 RR: ASCII/7-naar-EBCDIC om- 
zetter 
MM5230 
2048 bit PMOS ROM 


— organisatie: 256 x 8 bit of 512 x 4 bit 
— statische werking (geen clock) 
— TTL/DTL-compatibel 
— mode-control: 0 = 256 x 8 
1=512x4 
— chip enable besturing van de uitgangen 
— voeding: +12 V, -12 V 
® Figuur 8/1.8-8: Aansluitgegevens van de — toegangstijd: 500 ns typisch 








MM5221. — industriële versie: MM4230 

— merk: NatSemi 

— behuizing: 24-pens plastic DIL 

— voorgeprogrammeerde typen: 
MM5230BO: Hollerith-naar-ASCII omzet- 


ter 
MM5230FE: Selectric-naar-EBCDIC en 
vice versa omzetter 
MM5230JT: BCDIC-naar-EBCDIC en 
ASCIl-naar-EBCDIC omzetter 
MM5230KP: ASCII/7-naar-Selectric om- 
zetter 
MM523O0NN: 7 x 9 horizontal scan karak- 
ter-generator 
MM5230NO: 7 x 9 horizontal scan karak- 
ter-generator 

Figuur 8/1.8-9: Functioneel blokschema van de MM5230QW: Holierith-naar-EBCDIC om- 
® MM5221. zetter 
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INPUT A, 


INPUT A, 


WOUT A, 


outrur a, 


outputs, 


auteurs, 


auteurs, 


ouTPuT 8, 


OUTPUT 64 


OUTPUT àl, mf 


ouTPur B, 


Vas 





Figuur 8/1.8-11: Aansluitgegevens van de 


MM5230. 


SENSE AMPLIELERE oureurs 





Functioneel blokschema van de 
MM5230. 


Figuur 8/1.8-12: 


Operating Modes 


256x8 ROM connection 
Mode Control — Logic "0"' 
Av — Logic “1” 


512x4 ROM connection 
Mode Control — Logic “"1"' 
Aa — Logic “'0’" Enables the odd 
(B,, Bà... B9} outputs 
— Logic 1" Enables the even 
{B,, B, .. . B4) outputs. 


The outputs are “Enabled’” when a logic “1” is 
applied to the Chip Enable line, 


The outputs are connected to Voo through an 
internal MOS resistor when “Disabted.” 


Figuur 8/1.8-13: Waarheidstabel van de 


MM5230. 





Deel 8: Geheugens 


MM5230QX: EBCDIC/8-naar-ASCII/8 
omzetter 
MM5230QY: ASCII/8-naar-EBCDIC/8 
omzetter 
MM5230RS: binair-naar-modulo N deler 
omzetter 


MM5231 

2048 bit PMOS ROM 

— organisatie: 256 x 8 bit of 512 x 4 bit 

— statische werking (geen clock) 

— TTL/DTL-compatibel 

— mode-control: 0 = 256 x 8 
1=512x4 

— chip enable besturing van de uitgangen 

— voeding: +5 V, -12 V 

— toegangstijd: 640 ns typisch 

— industriële versie: MM4231 

— merk: NatSemi 

— behuizing: 24-pens plastic DIL 

— voorgeprogrammeerd type: 
MM5231RP: IBM 1130 EBCDIC-naar- 
ASCII/7 omzetter 


INPUT A, 


oureus B, 


Auteur 8, 


OUTPUT 8, 


OUTPUT 8, 


Quteutt, 


OUTPUS 


ourPur a, 


DUTPUT Br 





Aansluitgegevens van de 
MMS5231. 


Figuur 8/1.8-14: 
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SENSE AMPLIJIENS voreurs! 


Ae 


Moot COxTAOL 


Figuur 8/1.8-15: Functioneel blokschema van de 


MMS5231. 


Operating Modes 


256xB ROM connection (shown) 

Motte Controk Logie “0” 

Aa Logie “17 

5t2x4 ROM connection 

Mode Control - Logic “17 

Aa — Logic “0” Enables the odd 
(B, B3... Bj} outputs 
Logic “1” Enables the even 
(Bz, Ba... Bg} outputs. 

The vutputs are “Enabled” wheu à togic “1” is 

applied to the Chip Énable line. 


Logic tevels are negative true MOS logic. 


Mode Control should be “hatd wired” to Voo 
(Logical “1°} or Vss (Logical “0''}. 





Figuur 8/1.8-16: Waarheidstabel van de 


MM5231. 


MM5232 
4096 bit PMOS ROM 
— Organisatie: 512 x 8 bit of 1024 x 4 bit 
— statische werking (geen clock) 
— TTL/DTL-compatibel 
— mode-control: 0 = 512 x8 
1=1024x4 
— Chip enable besturing van de uitgangen 
— voeding: +5 V, -12 V 
— toegangstijd: S00 ns typisch 
— 3-state uitgangen 
— industriële versie: MM4232 











Deel 8: Geheugens 


MOOE CONTROL 
Cé, 
Ce, 
Aa 


A, 
A, 
A; 
A. 
As 
As 
A, 


Vas 


Figuur 8/1.8-17: Aansluitgegevens van de 


MM5232. 


N E ‘ 
s, e, e) 
Y DEED 


MEMORY 
ARRAY 


ver 
ENARLE 
AARAY 


Functioneel blokschema van de 
MM5232. 


Figuur 8/1.8-18: 


— merk: NatSemi 
— behuizing: 24-pens plastic DIL 


Operating Modes 


1024 x 4 ROM connection 
Mode Control — Logic LCW 

— Logic HIGH enables the odd 
18, .B,! outputs 
Logic LOW enables the even 
(B>... Bg) outputs 


512 «BROM connection 
Mode Conteat — Layic HIGH 
Aso = Logic LOW Aso 


Figuur 8/1.8-19: Waarheidstabel van de 


MM5232. 
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MM5240 
2560 bit PMOS ROM 


Figuur 8/1.8-20: 


organisatie: 64 karakters van 5 x 8 
statische werking (geen clock) 
TTL/DTL-compatibel 

chip enable besturing van de uitgangen 
voeding: +12 V, -12 V 

toegangstijd: 600 ns typisch 

industriële versie: MM4240 

merk: NatSemi 

behuizing: 24-pens plastic DIL 
voorgeprogrammeerde typen: 
MM5240AA: 7 x 5 horizontal scan ASCII/7 
karakter-generator 

MM5240AD: Katakana alfabet karakter- 
generator 

MM5240AE: ASCII/7 grote en kleine letter 
karakter-generator 

MM5240AF: 5 x 7 ASCI/6 karakter- 
generator (uitgangen LAAG waar) 
MM5240AH: 5 x 7 ASCII/6 karakter- 
generator (uitgangen HOOG waar) 
MM5240AK: 5 x 7 ECMA/6 karakter- 
generator, Frans, Engels, Italiaans 


MM5240ABU: Hollerith karakter- 
generator 
MM5240ABZ: EBCDIC/8 karakter- 
generator 
MM5240ACA: EBCDIC karakter- 
generator 





Aansluitgegevens van de 
MM5240. 
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MM5241 
3072 bit PMOS ROM 


Figuur 8/1.8-21: 


organisatie: 64 karakters van 6 x 8 
statische werking (geen clock) 
TTL/DTL-compatibel 

chip enable besturing van de uitgangen 
voeding: +5 V, -12 V 

industriële versie: MM4241 

merk: NatSemi 

behuizing: 24-pens plastic DIL 
voorgeprogrammeerde typen: 

MMS5241 ABL: vertical scan ASCII/7 ka- 
rakter-generator 

MM5241ABV: vertical scan ECMA/7 ka- 
rakter-generator, Scandinavisch 
MM5241 ABW: vertical scan ECMA/7 ka- 
rakter-generator, Duits 

MM5241 ABX: vertical scan ECMA/7 ka- 
rakter-generator, Frans, Engels, Italiaans 
MM5241ABY: vertical scan karakter- 
generator, Spaans 

MM5241 AAN: vertical scan ASCII karak- 
ter-generator 





Aansluitgegevens van de 
MM5241. 
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Figuur 8/1.8-22: Functioneel blokschema van de 
MM5241. 
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Deel B: Geheugens 


Statische RAM'’s 


Inhoud 
8/2.1 
8/2.2 
8/2.2.1 
8/2.2.2 


8/2.3 


8/2.4 
8/2.4.1 


Achtergrond-informatie 
(aanvulling 20) 


Uitwisselbaarheid van statische RAM's 
Equivalentenlijst NMOS SRAM's 


(aanvulling 20) 

Equivalentenlijst CMOS SRAM's 

(aanvulling 28) 

Type-beschrijving NMOS SRAM's 

(aanvulling 20) 

2015 2kx8, 24-pens 0,3" plastic DIL 

2016 2kxB8, 24-pens 0,6" plastic DIL 

2018 2kxB8, 24-pens 0,3" keramische DIL 

2063 8 kx8, 28-pens 0,3" plastic DIL 

(aanvulling 33) 

2064 8 kx 8, 28-pens 0,6" plastic DIL 

2068 4 kx 4, 20-pens 0,3" keramische DIL 

2078 4 kx 4, 22-pens 0,3" keramische DIL 

2114 1 kx4, 18-pens 0,3" plastic DIL 

2147 4 kx 1, 18-pens 0,3" plastic DIL/18-pin plastic chipcarrier 
2148 1 kx4, 18-pens 0,3 plastic/keramische DIL 

2149 1 kx 4, 18-pens 0,3" plastic DIL/18-pin plastic chip-carrier 
2167 16 kx 1, 20-pens 0,3" plastic/keramische DIL 

4016 2kxB8, 24-pens 0,6" plastic DIL. 

4044 4 kx 1, 18-pens 0,3" plastic Dit 


Type-beschrijving CMOS SRAM's 
Type-beschrijving 61-serie 


(aanvulling 23) 

IDT 6116 2 k x8, 24-pens 0,6" plastio/keramische DIL, SO, LCC 
CDM 6117 2kxB8, 24-pens 0,6" plastic DIL 

CDM 6118 2kxB8, 24-pens 0,6" plastic DIL 

HM 6147 4 kx 1, 18-pens 0,3" plastic/keramische DIL 

HM 6148 1 kx 4, 18-pens 0,3' plastic/keramische DIL 

HM 6167 16 kx 1, 20-pens 0,3" plastic/keramische DIL 
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8/2.4.2 


8/2.4.3 


8/2.5 
8.2.5.1 


8/2.5.2 
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HM 6168 4 kx 4, 20-pens plastic DIL/20-pens LCC 

IDT 6198 16 k x 4, 24-pens 0,3" plastic/keramische DIL, SO, 28-pens LCC 
IDT 61298 64 k x 4, 28-pens 0,3" keramische ‘sidebraze’ DIL 

Ih lansehat 62-serie 

(aanvulling 23, 

HM 6207 256 k x 1, 24-pens 0,3" plastic DIL 

HM 6208 64 k x 4, 34-pens 0,3* plastic DIL 

HM 6264 8 k x 8, 28-pens 0,6" en 0,3' plastic DIL/SO 

HM 6267 16 k x 1, 20-pens 0,3" plastic DIL/20-pens LCC 

HM 6268 4 kx 4, 20-pens 0,3" plastic DIL 

HM 6287 64 kx 1, 22-pens 0,3" plastic DIL/22-pens keramische LCC 

HM 6288 16 k x 4, 22-pens 0,3 plastic DIL 

HM 62256 32 kx 8, 28-pens 0,6" plastic DIL/28-pens SO 
Type-beschrijving 65-serie 

(aanvulling 24) 

HM 6504 4 kx 1, 18-pens 0,3" plastic/ker. DIL /18-pens keramische LCC 
HM 6508 1 kx 1, 16-pens 0,3" plastic/ker. DIL 

HM 6514 1 kx 4, 18-pens 0,3" plastic/ker. DIL /18-pens keramische LCC 
HM 6516 2 kx8, 24-pens 0,6" plastic/ker. DIL /32-pens keramische LCC 
HM 6518 1 kx 1, 18-pens 0,3" plastic/ker. DIL /18-pens keramische LCC 
HM 6551 256 x 4, 22-pens plastic/ker. DIL 

HM 6561 256 x 4, 18-pens 0,3" plastic/ker.DIL /18-pens keramische LCC 
HM 6564 8 k x8 of 16k x 4,40-pens 0,9 x 2" ker. DIL 

HM 65162 2 kx8, 24-pens 0,6" plastic/ker. DIL /32-pens keramische LCC 
HM 65262 16 kx 1, 20-pens 0,3" plastic/ker. DIL /20-pens keramische LCC 
HM 65642 8 kx 8, 28-pens 0,6" ker. DIL /32-pens keramische LCC 


Type-beschrijving bipolaire RAM's 
Type-beschrijving 74xx-serie TTL 


(aanvulling 39) 

7481A 16 bit RAM, 16 x 1, open-collector uitgang 

7484A 16 bit RAM, 16 x 1, open-collector uitgang 

7489 64 bit RAM, 16 x 4, open-collector uitgangen 

74189 64 bit RAM, 16 x 4, 3-state uitgangen 

74201 256 bit RAM, 256 x 1, 3-state uitgang 

74211 144 bit RAM/latches, 16 x 9, 3-state I/O 

74212 144 bit RAM, 16 x 9, 3-state I/O 

74213 192 bit RAM,16 x 12, 3-state I/O 

74219 64 bit RAM, 16 x 4, 3-state uitgangen 

74289 64 bit RAM, 16 x 4, open-collector uitgangen 

74301 256 bit RAM, 256 x 1, open-collector uitgang 

74319 64 bit RAM, 16 x 4, open-collector uitgangen 
Type-beschrijving 82xx-serie TTL 

(aanvulling 42) 

82S09(A) 576 bit RAM, 64 x 9, open-collector uitgangen 

82510 1024 bit RAM, 1024 x 1, open-collector of 3-state uitgang 
825110 1024 bit RAM, 1024 x 1, open-collector of 3-state uitgang 
82511 1024 bit RAM, 1024 x 1, open-collector of 3-state uitgang 
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8/2.6 
8/2.6.1 


8/2.6.2 


828111 
82812 
828112 
B2(L)S16 
828116 
82817 
828117 
82819 
82821 
82825 
625208 
828210 
82S212(A) 
82S400(A) 
82S401(A) 
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1024 bit RAM, 1024 x 1, open-collector of 3-state uitgang 
32 bit multiport RAM, 8 x 4, open-collector of 3-state uitgangen 
32 bit multiport RAM, 8 x 4, open-collector of 3-state uitgangen 
256 bit RAM, 256 x 1, 3-state of open-collector uitgang 
256 bit RAM, 256 x 1, 3-state of open-collector uitgang 
256 bit RAM, 256 x 1, 3-state of open-collector uitgang 
256 bit RAM, 256 x 1, 3-state of open-collector uitgang 
576 bit RAM, 64 x 9, open-collector uitgangen 
64 bit Write-While-Read RAM, 32 x 2, open-collector uitgangen 
64 bit RAM, 16 x 4, open-collector uitgangen 
2048 bit RAM, 256 x 8, 3-state uitgangen 
2304 bit RAM, 256 x 9, 3-state uitgangen 
2304 bit RAM, 256 x 9, 3-state uitgangen 
4096 bit RAM, 4096 x 1, open-collector of 3-state uitgang 
4096 bit RAM, 4096 x 1, open-collector of 3-state uitgang 


Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Type-beschrijvin 


M48202, M48212 
M482Z08, M48218 


M48258, M48258Y 

M48259, M48259Y 

M48Z128, M482128Y 
M482256, M482256Y 
M482512, M482512Y 
M462128, M462128Y 
M46Z256, M462256Y 


M4xZxx-typen 
(aanvulling 73 + 74 + 75) 


2 kx 8 Zero-Power RAM 
8 k x 8 Zero-Power RAM 
8 kx 8, Zero-Power RAM, 2 x Chip-Enabie, Power Fail INTR 
32 k x 8, Zero-Power RAM 
32 kx 8, Zero-Power RAM 
32 kx 8, Zero-Power RAM 
8 kx 8, Zero-Power RAM 
8 k x 8, Zero-Power RAM, 2 x Chip-Enable, Power Fail RST 
128 k x 8, Zero-Power RAM 
256 k x 8, Zero-Power RAM 
512 kx 8, Zero-Power RAM 
128 k x 16, Zero-Power RAM 
256 k x 16, Zero-Power RAM 


Type- Beech Ng Timekeeper-typen 
76) 


(aanvulling 75 + 
M48T02, M48T12 
M48T08, M48T18 
M4ST35, M48T35Y 
M4ST36Y 
M48T58, M48T58Y 
M48T59, M48T59Y 
M48T558Y 
M48T559Y 


MK41T56 


2 kx 8 Timekeeper SRAM 
8 kx 8 Timekeeper SRAM 
32 kx 8 Timekeeper SRAM 
32 k x 8 Timekeeper SRAM, Alarm en Watchdog-timer 
8 kx 8 Timekeeper SRAM 
8 k x 8 Timekeeper SRAM, Alarm en Watchdog-timer 
8 k x 8 Timekeeper SRAM met gemultiplexte adres/data-lijnen 
8 k x 8 Timekeeper SRAM met gemultiplexte adres/data-lijnen, 
alarm en Watchgog-timer 
64 x 8 seriële (FC-compatibele) Timekeeper SRAM 
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Deel 8: Geheugens 


Achtergrond-informatie 





Inleiding 

Statische geheugens (SRAM'’s) zijn opge- 
bouwd uit rijen bistabiele multivibratoren 
(flip-flop’s). Daar een flip-flop een terugge- 
koppeld element is, blijft de informatie die er 
is ingeschreven altijd bewaard, ook als het 
geheugen wordt uitgelezen (als de voe- 
dingsspanning tenminste aanwezig blijft). 
Dit in tegenstelling tot dynamische geheu- 
gens (DRAM'’s, zie hoofdstuk 8/3) waar de in- 
formatie wordt opgeslagen in zeer kleine ca- 
paciteiten. Hierdoor heeft de informatie de 
neiging om weg te lekken en moet deze van 
tijd tot tijd worden ververst (refresh). In figuur 
8/2.1-1 is het verschil in opbouw te zien tus- 
sen een statische- en een dynamische ge- 
heugencel. Het grote voordeel van statische 
RAM's is dat eenmaal opgeslagen data 
voortdurend ter beschikking staat en zonder 
ingewikkelde timing kan worden opge- 
vraagd. SRAM'’s hebben echter het nadeel 
dat de geheugencellen complex zijn. Zoals 
in figuur 8/2.1-1 te zien is, worden de geheu- 
gencellen van SRAM'’s opgebouwd uit 6 
transistoren en die van DRAM's uit slechts 
één (plus een capaciteit). Er kunnen minder 
geheugencellen per oppervlakte worden ge- 
plaatst dan bij DRAM's. 

Lange tijd is bijvoorbeeld 16k de maximale 
grootte van SRAM's geweest. Nu, met het 
Mega-project van Philips en Siemens blijkt 
een 1 Mbit SRAM (Philips) ongeveer even in- 
gewikkeld te zijn als een 4 Mbit DRAM 
(Siemens). 

In de begintijd van de microprocessoren wer- 
den hoofdzakelijk SRAM'’s gebruikt, omdat 
dynamische RAM'’s nog niet beschikbaar 


woord lijn 


on 





Figuur 8/2.1-1: Het verschil in opbouw tussen een 
statische (a) en een dynamische (b) 
RAM-cel. 


waren en er ook nog niet zoveel data moest 
worden opgeslagen. Zeer populair waren de 
8-bit brede — zogenaamde ‘byte-wide’ — 
SRAM'’s die dezelfde aansluitingen hadden 
als EPROM'’s. 

Tegenwoordig worden SRAM'’s vooral toe- 
gepast in kleine systemen en als ‘cache- 
geheugen’ bij zeer snelle (micro) processo- 
ren om de snelheid daarvan op te voeren. 
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2.1 Achtergrond-informatie 


Werking 

Zoals in figuur 8/2.1-2 te zien is (hier bijvoor- 
beeld het functioneel blokschema van het ty- 
pe 2149 gebruikt) bestaat een RAM uit de ei- 
genlijke geheugencellen (memory array), 
waarin door middel van de adreslijnen A (hier 
O tot en met 9) een bepaalde plaats kan wor- 
den gekozen. Op deze plaats (hier een ‘4-bit 
woord’) kan data worden opgeborgen door 
zowel de Chip Select-ingang S als de Write 
Enable-lijn W LAAG te maken. Om deze data 


SELECT 


INPUT 
DATA 
CONTROL 


Deel 8: Geheugens 


daarna weer uit te lezen moet hetzelfde 
adres worden gekozen, waarna S = LAAG 
en W = HOOG moeten zijn. De Chip-Select- 
lijn haalt de uitgangen dus uit de hoog- 
impedante toestand, terwijl de Write Enable- 
lijn de richting van de data bepaalt: HOOG = 
lezen, LAAG = schrijven. 


SRAM'’s zijn leverbaar in MOS (vroeger veel 
NMOS, nu meestal CMOS) en bipolaire uit- 
voering (TTL, HC, ECL). 


MEMORY ARRAY 
64 ROWS BY 
64 COLUMNS 


COLUMN 1/0 CKT 
4 bits, 1 of 16 
COLUMN SELECT 





Figuur 8/2.1-2: Functioneel blokschema van een statische RAM (in dit geval een 2149). 
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Uitwisselbaarheid van statische 
geheugens (SRAM 's) 


Wanneer een geheugen-IC in een van de 
volgende lijsten is opgenomen, wil dat nog 
niet zeggen dat het IC nog leverbaar is. Voor- 
al in de beginjaren zijn vele exotische typen 
vervaardigd, waarvan er echter nog veel in 
omloop zijn. Bij reparaties zal in de meeste 
gevallen een vervangend type moeten wor- 
den gekozen. Het is dan nuttig om over zo 
uitgebreid mogelijke equivalentenlijsten te 
kunnen beschikken. 

De naamgeving van de RAM-IC's is meestal 
zeer direkt. Na één of meerdere letters waar- 
aan de fabrikant kan worden herkend, volgt 
het typenummer (meestal vier cijfers, even- 
tueel onderbroken door een L voor Laag- 


vermogen of C voor CMOS). Na het type- 
nummer volgt dan de aanduiding voor de 
snelheid. Hier is voorzichtigheid geboden 
omdat niet altijd dezelfde codering wordt ge- 
bruikt: 10, 12, 15, 20 betekenen natuurlijk 
respectievelijk 100, 120, 150 en 200 ns toe- 
gangstijd. De indikaties 3, 4, 5, 7 betekenen 
bij het ene merk dat de toegangstijden 35, 
45, 55 en 70 ns bedragen. Bij het andere (ou- 
dere) merk worden met 1, 2, 3 en 4 toe- 
gangstijden van respectievelijk 120, 150, 
200 en 250 ns bedoeld, hetgeen echt niet lo- 
gisch is. Het is dus altijd oppassen geblazen! 
Voor nieuwe ontwerpen zal tegenwoordig 
meestal een CMOS-type worden gekozen. 


3520 











Deel 8 Hoofdstuk 2.2 blz. 2 Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens $ 


2.2 Uitwisselbaarheid van statische geheugens (SRAM's) 











Statische RAM'’s 


Deel 8 Hoofdstuk 2.2.1 blz. 1 





8/2.2.1 
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Equivalentenlijst NMOS SRAM 's 





Ak-typen 

Ik x 4 (2114-typen) 

merk typenummer 

AM Am 9114, 91L14 
EA EA 2114 L 
EMM/SEMI 2114 

Fairchild F2114 

Hitachi HM 472114A 

Intel 2114A, 2114AL 
Intersil IM 2114, IM 2114L 


Matra-Harris HM 6514 (CMOS) 


Mitsubishi __M5L 2114L 

Motorola MCM 2114, MCM 21L14 
Natsemi MM 2114, MM 2114L 
NEC uPD 2114, uPD 2114L 
OKI MSM 2114, MSM 2114L 
Synertek SY 2114, SY 2114L 
Texas Instr. TMS 2114, TMS 2114L 
Ak x 1 (2147-typen) 

merk typenummer 

AMD Am 9147, Am 2147, Am 21L47 
AMI S 2147 

Cypress CY 2147 (CMOS) 

Fujitsu MBM 2147 

Hitachi HM 4847, HM 6147H (CMOS) 
intel 2147H, 2147HL 

Mostek MK 2147 

Motorola MCM 2147 

Natsemi MM 2147, MM 2147L 
NEC uPD 2147 

Performance P 4C147 (CMOS) 

Texas Instr. TMS 2147H 

Toshiba TMM 315 


Ik x 4 (2148/2149-typen) 

merk typenummer 

AMD Am 2148/21L48, 
Am 2149/21L49 


Cypress CY 2148, CY 2149, CY 21C48 

Hitachi HM 6148H (CMOS) 

Intel 2148H, 2149H 

Motorola MCM 2149 

Natsemi MM 2148 

NEC uPD 2149 

Performance P 4C148, P 4C148L, 
P 4C149 (CMOS) 

Synertek SY 2149 

Texas Instr. TMS 2149 

Ak x 1 (4044-typen) 

merk typenummer 

AMD Am9044, Am 90L44 

GTE/Micro 2141, L2141 

Intersil IM 7141, IM 7141L 

Intel 2141, 2141L 

Natsemi MM 2141 

Mitsubishi MST 4044 

Mostek MK 4104 

NEC uPD 4104 

Synertek SY 2141, SY 2141L 


Texas Instr. TMS 4044, TMS 40L44 


16k-typen 

16k x 1 (2167-typen) 

merk typenummer 
AMD Am 2167 

Fujitsu MB 8167 

Hitachi HM 6167 (CMOS) 
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2.2-1 Equivalentielijst NMOS SRAM's 


Intel 2167 
Mitsubishi MSM 2167S 
Mostek MK 4167 
Motorola MCM 2167H 
NEC uPD 2167 


Texas Instr. TMS 2167 
2k x 8 (4016-typen) 


merk typenummer 
AMD Am 9128 
Fairchild F 3528 
Fujitsu MB 8128 
Hitachi HM 6116 (CMOS) 
Mitsubishi __M 5827 
Mostek MK 4802 
Motorola MCM 4016 
NEC uPD 4016C 

uPD 4016CX (0.3 inch) 
OKI MSM 2128 
Sharp LH 2128 


Texas Instr. TMS 4016 
Toshiba TMM 2016A/B 
TMM 2015A/B (0.3 inch) 
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Ak x 4 (2068-typen) 


merk typenummer 

Cypress CY 7C168 

Fujitsu MB 8168 

Hitachi HM 6168H, HM 6168HL 
Inmos IMS 1420, IMS 1421 


Mitsubishi MSM 2168 

Motorola MCM 6168, MCM 6169 
Performance P 4C168, P 4C169 
Synertek SY 2168 

Toshiba TMM 2068D 


64k-typen 

8k x 8 (2064-typen) 

merk typenummer 

Fujitsu MB 8464 

Hitachi HM 6264P/LP/AP/ALP 
(CMOS) 

Mitsubishi MSM 5165 

NEC uPD 4364 

OKI MSM 6165 


Performance P 4C164 (CMOS) 
Toshiba TMM 2064P 
TMM 2063P (0.3 inch) 
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Equivalentenlijst CMOS SRAM's 





1k-typen 


ik x 1 
merk 
Fujitsu 
Harris 
Motorola 
Natsemi 
NEC 
RCA 
SGS 
Toshiba 


Ak-typen 


Ik x4 
merk 
AMD 
Fujitsu 
Harris 
Hitachi 
Mitsubishi 
Motorola 
Natsemi 
NEC 
OKI 
Philips 
RCA 
SGS 
Toshiba 


Ik x4 
merk 
Cypress 


Hitachi 


typenummer 

MB 8401 

HM 6508 

MCM 6508 

NMC 6508, MM 74C929 
LPD 443 

CDP 6508, CDP 1821 

M 5508 

TC 5508 


typenummer 

Am 91L14, Am 91L24 
MB 8414 

HM 6514 

HM 4334, HM 6148 
MSM 58981 

MCM 6514 

NMC 6514 

uPD 444 

MSM 5114, MSM 5115 
PCD 5114 

MWS 5114, MWS 6514A 
M 5514A 

TC 5513, TC 5514 


typenummer 

CY 2148/CY 2149, 
CY 7C148/CY 7C149 
HM 6148H 


Performance P 4C148, P 4C148L, 


P 4C149 
4k x 1 
merk typenummer 
AMD Am 92L44 
Fujitsu MBM 8404 
Harris HM 6504 
Hitachi HM 4315 


Motorola MCM 6504 
Natsemi NMC 6504 


OKI MSM 5104 

SGS M 5504A 

Toshiba TC 5504 

4k x 1 

merk typenummer 
Cypress CY 2147, CY 7C147 
Fujitsu MBM 2147 

Hitachi HM 6147 


Motorola MCM 6147 
Perormance P 4C147 


16k-typen 

2kx8 

merk typenummer 
Fujitsu MB 8417 
NEC uPD 447 

OKI MSM 5127 


Toshiba TC 5516 


2kx8 
merk typenummer 
Fujitsu MB 8416 
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Deel 8: Geheugens ® 

2.2 Uitwisselbaarheid van statische RAM's 
Harris HM 65162 IDT IDT 6168 
Hitachi HM 6116 Inmos IMS 1423 
Hyundai HY 6116, HY 61C16 Mitsubishi __M5M 21C68 
IDT IDT 6116 Motorola MCM 6168 
Mitsubishi MSM 5117 Performance P 4C168, P 4C169 
Motorola MCM 65116 Sony CXK 5416 
Natsemi MM 6116 
NEC uPD 446 
OKI MSM 5128 64k-typen 
Performance P 4C116 
Philips SBB 6116 8k x8 (0,6 inch) 
RCA CDM 6116 merk typenummer EEn 
SGS M 5517A AMD Am 99C88 
Sharp LH 5128 Cypress CY 7C185, CY 7C186 
SMOS SRM 2016 Fujitsu MB 8464 
Sony CXK 5814 Harris HM 65642 
SSS SCM 6116 Hitachi HM 6264 
Toshiba TC 5517 Hyundai HY 6264 

IDT IDT 7164 

Mitsubishi MSM 5164 
2kx8 Motorola MCM 6164 
merk typenummer Natsemi MM 6164 
Fujitsu MB 8417 NEC uPD 4464 
Harris HM 65172 OKI MSM 5164 
Hitachi HM 6117 Performance P 4C164 
RCA CDM 6117 RCA CDM 6264 
SGS M 5516A Sony CXK 5865 
SMOS CDM 6117 Toshiba TC 5564 
Toshiba TC 5516 

8k x 8 (0,6 inch) ® 
2kx8 merk typenummer 
merk typenummer EDI 8808A, 8808 
Fujitsu MB 8418 Harris HM 8808A, HM 8808 
Hitachi HM 6117 IDT IDT 7M864, IDT 8M864 
Mitsubishi MSM 5118 Mitsubishi __M5M 5165 
NEC uPD 449 NEC uPD 4364 
OKI MSM 5129 OKI MSM 5165 
RCA CDM 6118 Toshiba TC 5565 
SMOS SRM 2018 
Toshiba TC 5518 

64k x 1 (0,3 inch) 

merk typenummer 
4kx4 Fujitsu HB 81C71 
merk typenummer Hitachi HM 6287 
Cypress CY 7C168 Inmos IMS 1600 
Fujitsu MB 81C68 NEC uPD 4361 
Hitachi HM 6168 Toshiba TC 5562 ® 








Statische RAM's 


2.2 Uitwisselbaarheid van statische RAM's 


256k-typen 

32k x 8 

merk typenummer 
Hitachi HM 62256 
NEC KPD 43256 
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Statische RAM'’s 


8/2.3 


Deel 8 Hoofdstuk 2.3 biz. 1 


Deel 8: Geheugens 


Type-beschrijving NMOS SRAM's 


2015 
2k x 8 SRAM 


De 2015 is een 16384 bit vrij toegankelijk sta- 
tisch NMOS geheugen (ook verkrijgbaar in 
CMOS) met een 2048 x 8 bit organisatie. De 
2015 is verkrijgbaar in een A- en een B- 
versie, waarbij de laatste het minste vermo- 
gen dissipeert. Voor zover nodig zijn de spe- 
cificaties van beide versies opgenomen. De 
vermelde schakeltijden hebben betrekking 
op het A-type en deze zijn voor het B-type 
zelfs nog iets gunstiger. 

De 2015 koppelt hoge snelheid en gering op- 
genomen vermogen aan een volledig stati- 
sche werking. De RAM komt automatisch in 
de Power Down-mode, wanneer CS = 
HOOG wordt. 

De 2015 heeft een smallere behuizing dan 
de 2016 (0,3 inch tegen 0,6 inch voor de 
2016). 


Specificaties 

— 2k x 8 organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— enkele +5 V voeding (+ 10 %) 

— automatische power down: CS 

— output buffer control: OE 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— gecombineerde data in- en uitgangen 

- 3-state uitgangen 

— alle ingangen beschermd tegen ESD 
(elektrostatische ontlading) 

— 24-pens 0,3 inch plastic DIL-behuizing (zie 

figuur 8/2.3-1) 

leverbare typen: 


EJ 
w 
> 
a. 
(e) 
las 





Column Address Inputs 
Row Address inputs 








Chip Select Input 

Write Enable Input 

Data Input/Output 

Output Enable Input 

Power (5V) 
Ground 




















Figuur 8/2.3-1: Aansluitingen van de 2015. 


Hitachi HM 6116 AS (CMOS) 
NEC uPD 4016 CX 
Toshiba TMM 2015 AP, TMM 2015 BP 


Werking 

Met de 11 adres-ingangen AO tot en met 
A10 kan één van de 2048 8-bit geheugen- 
plaatsen worden gekozen. De adres-ingan- 
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2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM'’s 


gen moeten tijdens een schrijf-cyclus stabiel 
zijn. De Output-Enable ingang beïnvloedt 
alleen de data-uit aansluitingen. Als OE = 
HOOG is, bevinden de uitgangen zich in de 





hoog-impedante toestand. sij 8 || emoe 
De Chip-Select ingang CS heeft invloed op Sd (zene xe 

| de data in-en uitgangen. Als CS en OE beide ann 
LAAG zijn, zijn de I/O-aansluitingen enabled. 
Met het Write-enable signaal WE wordt de i wo ciRcuIT 
lees- of schrijfmode geselecteerd. WE = p Bon 
HOOG: leesmode; WE = LAAG: schrijf- ei De de 
mode. 8 











Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de Toshiba typen zijn te zien in de figu- 
ren 8/2.3-2 tot en met 8/2.3-7 en de tabellen 
8/2.,3-1 tot en met 8/2.3-7. 























ADDRESSES 





ORR 
AP 





UNKNOWN 





Figuur 8/2.3-3: Timing bij het uitlezen (WE = 
HOOG, CS = voortdurend LAAG), 
zie ook tabel 8/2.3-6). RD HN 


NOOI GOESE roet 























Figuur 8/2.3-4: Timing bij het uitlezen (WE _ = 
HOOG, adres moet op of voor CS = 
LAAG wordt stabiel zijn). HIGH IMPEDANCE Ee HIGH IMPEDANCE 


À s 
RI 





Figuur 8/2.3-6: Timing bij het schrijven (zie ook tabel 


8/2.3-7). ® 








Statische RAM'’s Deel 8 Hoofdstuk 2.3 blz. 3 
® Deel 8: Geheugens 


2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM's 





AL teuz. ton zetwaz oo eee Outpet Enable Time 
18) tcuz. tonzo twuz ë -- Output Oisable Time 





T - 
Miekes Operating Standby 


Time (Max) Current Current 
(Max) 





TMM2015AP-90 9Ons 
TMM2015AP-10 _10Ons 
TMM2015AP-12 |__120ns 























TMM2015AP-15 L 150ns _ | 


TMM20158P-90 | _ 90ns 





TMM2015BP-10 
TMM20158P-12 
| TMM2015BP-15 


Figuur 8/2.3-7: Gebruikte testcondities. 




















® Tabel 8/2.3-1: Toegangstijden en opgenomen 
| stromen. 


MAXIMUM RATINGS 
SYMBOL RATING 


Power Supply Voltage —0,5 7.0 
Input/Output Voltage —0.5 7.0 
Operating Temperature 0-70 Ne 


Storage Temperature 5 —55 150 


Soldering Temperature * Time "775260 « 10 oe 7 


Power Dissipation (Ta = 70°C) ej lp En 0.7 


























SYMBOL \ ei: 


Vin Input High Voltage 
Vit |__Input Low Voltage 


Vee | Supply Voltage 

















Tabel 8/2.3-3: Aanbevolen bedrijfscondities. 


‚D.C. CHARACTERISTICS (Ta = 0 ” 70°C, Vec = 5.0V * 10%) 


SYMBOL PARAMETER CONDITIONS 
NE ef elnputeakage CurTent, Mi 5 0V=55V 
Von Output High Voltage _ tour = —1.0mA 
VoL Output Low Voltage lour =21mA 
CS= Vig or WE = VL or 
OE = Vin. Vour = OV =5.5V 
Oek Feen Elnent Su CS Vee lours BmA 


CS = Vin. louT = OmA 














lLo Output Leakage Current 








Iss _ Standby Current 7 





fi Operating Current 
ei TMM2015AP-10/-12/-15 
F 5 
leez Operating Current 
TMM2015AP-90 


CS = ViL, lour = OmA 


























CS= Vit. lour = OmA 








® Tabel 8/2.3-4: Gelijkspanningen en stromen. 
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CAPACITANCE®* (Ta = 25°C, f = 1.0 MHz) 


Deel 8: Geheugens 





| SYMBOL | 


PARAMETER 


CONDITIONS 





Vin=Ov 





Input Capacitance : 


Cin 
Cour Output Capacitance 





Vin=Ov 





* Note: This parameter is periodicalty sampled and is not 100% tested. 





Tabel 8/2.3-5: Capaciteiten bij 1 MHz. 


READ CYCLE 





Tr 


SYMBOL PARAMETER 


[TMM2015AP -90 [TMM2015AP-10 je 12 TMM2015AP-15 | 
_— + 





HR MAX. | MIN ‚| MIN, | MAX, 





tE 
tac Read Cycle Time 


120 | | 150 





tacc Address Access Time 





LE 


tco Chip Select Access Time 


1 150 
ih Sel 





toe Output Enable Time 


L 
Î 





t Output Data Hold Time from 
OH Address Change 





CS to Output in Low-Z 





CS to Output in High-Z 





GE to Output 1m Low-Z 
ÖË to Output in High-Z 
Chip Selection to Power Up Time jl 


7 [Èhip Deselection to Power Down Timel 














Tabel 8/2.3-6: Schakeltijden bij het uitlezen. 


WRITE CYCLE 


SYMBOL PARHAMETER 


Write Cycle Time 





EEn TMM2015AP 10 [TMM2015AP- 12 [TMM2015AP-15 


























Fiene 
Chip Selection to End of Write 





‘Address Set up Time 





Write Pulse Width 





Write Recovery Time 
Data Set up Time 
| Data Hold Time 




















tWLZ FWE to Output in Low-Z 











Cwiz__l —_ PWÉto Output in High-Z__— 























Tabel 8/2.3-7: Schakeltijden bij het schrijven. 


2016 
2k x 8 SRAM 


De 2016 is een 16384 bit statisch NMOS ge- 
heugen (ook verkrijgbaar in CMOS), georga- 
niseerd als 2048 x 8 bit. De 2016 wordt gele- 
verd in de ‘normale’ 24 pens 0,6 inch behui- 
zing en is daardoor pen-compatibel met 16k 
EPROM'’s. Net als de 2015 is de 2016 ver- 





krijgbaar in een A- en een B-versie. De 
laatste dissipeert minder vermogen dan de 
eerste. In tabel 8/2.3-8 zijn de belangrijkste 
verschillen tussen beide versies te zien. Ver- 
der zijn alleen de gegevens van de A-versie 
opgenomen. 

De RAM is voorzien van een automatische 
Power Down-mode, die in werking treedt 
wanneer CS = HOOG wordt. 
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enne 


2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM's 





Parameter ON Operating Standby 


Time (Max) Current Current 
(Max. (Max.} 


TMM2016AP-90 BOmA 
E rr 
TMM 2016AP-10 65mA 7mA 








TMM2016AP-12 65mA 7mA 





TMM2016AP-15 | 65mA [__ 7mA 
TMM2016BP-90 | 50mA 5mA 
TMM:2016BP-30 5OmA 5mA 
TMM20168P-12 |, 5OmA 5mA 
TMM20168P-15 5OMA mA 


Tabel 8/2.3-8: Toegangstijden en opgenomen stro- 
men (A- en B-versies). 




















De 2016 is volledig statisch en heeft dus 
geen clock of refresh signalen nodig. Het ge- 
ringe opgenomen vermogen maakt de 2016 
zeer geschikt voor draagbare apparatuur. 


Specificaties 

— 2k x 8 organisatie 

— pen-compatibel met 16k EPROM'’s 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— enkele +5 V voeding (+ 10 %) 

— automatische power down: CS 

— output buffer control: OE 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— gecombineerde data in- en uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— alle ingangen beschermd tegen ESD 
(elektrostatische ontlading) 

— 24-pens 0,6 inch plastic DIL-behuizing (zie 
figuur 8/2.3-8). 

— leverbare typen: 
8/2.2-1. 


zie equivalentenlijst 


Werking 

Met de 11 adres-ingangen AO tot en met 
A10 kan één van de 2048 8-bit woorden wor- 
den gekozen. De adres-ingangen moeten tij- 
_ dens een schrijf-cyclus stabiel zijn. 

De Output-Enable ingang beïnvloedt de 
data-uit aansluitingen. Als OE = HOOG is, 
bevinden de uitgangen zich in de hoog- 
impedante toestand. 

Het Chip-Select signaal CS beïnvloedt de 
data in-/uitgangen en het opgenomen ver- 





Deel 8: Geheugens 


F3 
u 
> 
a 
ke) 
E 





NAME 
Column Address inputs 





Row Address Inputs 
Cs Chip Select Input 
Oe 





Figuur 8/2.3-8: Aansluitingen van de 2016. 


mogen. Als CS = HOOG is, komt de 2016 in 
de Power Down toestand, waarbij aanzienlijk 
minder vermogen wordt gedissipeerd. Zijn 
CS en OE beide LAAG, dan is het geheugen 
operationeel. 

Het Write-enable signaal WE bepaalt of er 
wordt gelezen of geschreven. Met WE = 
HOOG wordt de leesmode gekozen en met 
WE = LAAG de schrijf-mode. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de Toshiba 2016-typen zijn te zien in de 
figuren 8/2.3-9 tot en met 8/2.3-13 en de ta- 
bellen 8/2.3-8 tot en met 8/2.3-14. 
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MEMORY 
CELL ARRAY 
(128 x 16 x 8) 


a 
Lud 
Fa) 
le) 
ke) 
uw 
Le) 
3 
le] 
[4 





Figuur 8/2.3-11: Timing bij het uitlezen (WE = 
HOOG, stabiel adres op of voor CS 
= LAAG). 





























NESEIEEE 
SPPPAESK 





Figuur 8/2.3-12: Golfvormen en timing bij het schrij- 
ven (CS en WE = LAAG). 





ADDRESSES 





öëË 
ADDRESSES 





HIGH IMPEOANCE 
d 


zo en HIGH IMPEOANCE 
0, 


ween 4 PUT DATA VALID } 5 
KR OVTEET DATA V KAAN 





Figuur 8/2.3-10: Golfvormen en timing bij het uitle- 
zen (WE = HOOG, CS = continu 
LAAG), zie ook tabel 8/2.3-13. 





Figuur 8/2.3-13: Timing bij het schrijven (zie ook ta- 
bel 8/2.3-14). 


MAXIMUM RATINGS 


SYMBOL ITEM RATING 
Vee Power Supply Voltage —0.5 * 7.0 
Vin. Vour Input/Output Voltage —0.5 7.0 


Topa. | Operating Temperature 0-70 
Tsre. | Storage Temperature —55 » 150 























Soldering Temperature * Time 260 * 10 
Power Dissipation (Ta = 70°C} 1.0 


TsoLDER. 








Pp 








Tabel 8/2.3-9: Maximaal toegelaten waarden. & 
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Deel 8 Hoofdstuk 2.3 blz. 7 


Deel 8: Geheugens 


D.C. RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS (Ta = 0 — 70°C) 





SYMBOL PARAMETER 


MIN. 





Input High Voltage 


2.0 





Input Low Voltage 


1-05 





Supply Voltage 


4,5 











PARAMETER _ 


Input Leakage Current 





CONDITIONS MIN, 
Vin = OV — 5.5V —10 





Output High Voltage 


lour = —1.0mA 








Output Low Voltage 





Output Leakage Current 





OE = Vin. Vour =0V “55V_ | 
CS = Vee, lour = OmA dl 
CS = Vin. lour = OmA 


Peak Power-on Current 
Standby Current 


Operating Current 
TMM2016AP-10/-12/-15 


T 5 
lecz Operating Current 
TMM2016AP-90 


Tabel 8/2.3-11: Gelijkspanningen en stromen. 





+ 








CS = Vr, lour = OmA 











CS= ViL. our = OmA 


























CAPACITANCE" (Ta = 25°C, f = 1.0 MHz) 


SYMBOL | 

Cin | 
L_Cour Ì 
* Note: This psremeter is periodically sampied and is not 100% tested. 





PARAMETER 
Input Capacitance 
Output Capacitance 


CONDITIONS 
Vin=Ov 
Vin=Ov 

















Tabel 8/2.3-12: Capaciteiten bij 1 MHz. 


READ CYCLE 





TMM2016AP-90 TMM2016AP-10 [TMM2016AP-12 TTMM2016AP-15 


MIN. | MAX. ; MIN, 
| Read Cycle Time 120 | el 150 


\ Address Access Time | 120 
‚ Chip Select Access Time | 120 
Í Output Enable Time 

| Output Data Hold Time from 

| Address Change 

CS to Output in Low-Z 

CS to Output in High-Z 

OE to Output in Low-Z 

OE to Output in High-Z 

Chip Selection to Power Up Time 





SYMBOL PARAMETER 








m3 















































Ï Chip Deselection to Power Down Time 








Tabel 8/2.3-13: Schakeltijden bij het uitlezen. 
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WRITE CYCLE 





SYMBOL PARAMETER |TMM2076AP90 TMM2016AP-10 [TMM2016AP-12 ]TMM2016AP-15 ] 





UNIT 





Write Cycle Time 

Chip Selection to End of Write 
| Address Set up Time Ee 
Write Pulse Width an 6 




















Write Recovery Time 

Data Set up Time 
Data Hold Time 

jj! WE to Output in Low-Z 

WE to Output in High-Z 








ij 





BRERERERAREE 


























ssl 
u 








Tabel 8/2.3-14: Schakeltijden bij het schrijven. 8 


2018 
2k x 8 SRAM 


De 2018 is een high-speed 16384 bit statisch 
NMOS geheugen, georganiseerd in 2048 
woorden van 8 bits. De 2018 is opgenomen 
in een 24 pens 0,3 inch CERDIP (keramische 
DIL) behuizing, waardoor weinig plaats op 
de print nodig is: ‘high density’. 

De RAM heeft een Power Down toestand (bij 
CS = HOOG), waardoor de opgenomen 
stroom afneemt van 150 mA naar 20 mA. De 
2018 heeft geen clock of refresh signalen 


(TOP VIEW) 








nodig. NAME 
9 Column Address inputs @ 
Specificaties on Address Inputs 
— zeer korte toegangstijden: — 
. sl rite Enabie Input 
er TIE 
45 ns: TMM 2018D-45 OE Output Enable Input 
55 ns: TMM 2018D-55 ge TR 
— 2k x 8 organisatie 
— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 


— enkele +5 V voeding (+ 10 %) 

— automatische power down: CS = HOOG 
— output buffer control: OE Figuur 8/2.3-14: Aansluitingen van de 2018 D. 
— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— gecombineerde data in- en uitgangen 





— 3-state uitgangen — leverbare typen: 
— alle ingangen beschermd tegen ESD Toshiba TMM 2018D-35/45/55 
(elektrostatische ontlading) Motorola MCM 2016H 
— 24-pens 0,3 inch CERDIP-behuizing (zie 
figuur 8/2.3-14) @ 
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2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM's 


Werking 

Met behulp van de 11 adres-ingangen AO 
tot en met A10 kan uit 2048 8-bit woorden 
worden gekozen. De adres-ingangen moe- 
ten tijdens een schrijf-cyclus stabiel zijn. 
Als de Output-Enable ingang OE = LAAG 
is, zijn de data-uitgangen ‘waar’. Is OE = 
HOOG dan bevinden de uitgangen zich in de 
hoog-impedante toestand. 

Het Chip-Select signaal CS beïnvloedt niet 
alleen de data in-/uitgangen maar ook het 
opgenomen vermogen. Als CS = HOOG is, 
komt de 2018 in de Power Down toestand, 
waarbij de opgenomen stroom aanzienlijk la- 
ger wordt. Met CS = LAAG is het geheugen 
geselecteerd. 

Het Write-enable signaal WE bepaalt de rich- 
ting van de data. Met WE = HOOG wordt 
gelezen, met WE = LAAG wordt geschreven 
(richting ten opzichte van de computer). 


Overige kenmerken: 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de Toshiba 2018D-typen zijn opgenomen 
in de figuren 8/2.3-15 tot en met 8/2.3-19 en 
de tabellen 8/2.3-15 tot en met 8/2.3-20. 


MEMORY 
CELL ARRAY 
(128 x 16 x 8) 


pn El 
EE eee 


mes 
| 
SEE 





























Figuur 8/2.3-15: Functioneel blokschema. 





Deel 8: Geheugens 


Read Cycle +. WE=Vin, CS5=Vi) 





pmm ed ER 
OK OUTPUT DATA VALID DKERRSD 





Figuur 8/2.3-16: Golfvormen en schakeltijden bij het 
uitlezen op OE (WE = HOOG, CS 
= LAAG), zie ook tabel 8/2.3-19. 


Read Cycle 2. (WE=Vin, OE=Vi) 





BUPPLY Log e---drrenn 
CURKENT ley 





Figuur 8/2.3-17: Timing bij het uitlezen door CS (WE 
= HOOG, OE = LAAG). 


Write Cycle 1. 








Figuur 8/2.3-18: Golfvormen en schakeltijden bij het 
schrijven. 


Write Cycle 2. 











u 


pg tou 
GEUEETED. IK GiALLE 
Not 


Note : 
1 In read cycle 2, ali addresses are vald prror to or coimcident with CS transition low. 


Figuur 8/2.3-19: Timing bij het schrijven (zie ook ta- 
bel 8/2.3-19). 
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Deel 8: Geheugens 
2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM's 


MAXIMUM RATINGS 





SYMBOL RATING 
Vee Power Supply Voltage 
Vin Input Voltage 

Vwo Input/Output Voltage 





—3.5-7.0 











Toer Operating Temperature 

Tsre Storage Temperature —55-150 
Tsotper Soldering Temperature « Time 260: 10 
Po Power Dissipation 09 
lour D. C. Output Current 20 





























Tabel 8/2.3-15: Maximaal toegelaten waarden. 





D.C. RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 



























SYMBOL PARAMETER TYP, MAX. 
Input High Voltage — Ì Vee 1.0 Vv 
Input Low Voltage = | 0.8 Vv 
[Power Supply Voltage 50 | 5.5 Ms 











* Pulse Width : 1Ons, DC : —0.5V(Min.) 


Tabel 8/2.3-16: Aanbevolen gelijkspanningscondities. 


D.C. CHARACTERISTICS 





SYMBOL PARAMETER CONDITIONS 


jm 





hi 
Von 


input Current 


Vin =O Vee 








Output High Voltage 


lon= —4.OmA 





Vor 


Output Low Voltage 


lou =8.OmA 





lo 


Output Leakage Current 


Vour =O Vee 


CS =Vin 





lee 


Operating 


CS=Vu 





Isa Standby Current CS =Vin 
CS =Vee 
Vee=0=5.5V 





Peak Power-on Current 


























Tabel 8/2.3-17: Gelijkspanningen en stromen. 


CAPACITANCE (Ta = 25°C, f = 1 MHZ) 
PARAMETER 





| symaor | CONDITIONS 





Cin | Input Capacitance Vin=OV 
Cour | Output Capacttance 5 Vour=OV 
* Note : This parameter is periodically sampled and is not 100% tested. 











Tabel 8/2.3-18: Capaciteiten bij 1 MHz. 
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2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM's 


Read Cycle 


Deel 8: Geheugens 





SYMBOL PARAMETER 


TMM2018D-35| TMM2018D-45 |TMM2018D-55 
MIN. | MAX. £ MIN. MAX. | MIN. | MAX. 


kan 








IN 
Read Cycle Time 


35 en 45 Kz 55 — 





Address Access Time 


35 45 == 55 





Chip Select Access Time 


35 45 ze 55 





|_Output Enable to Output Valid 


Jd 
20 25 | 





Chip Selection to Output in low-Z 


20 
5 5 ns 





ij Chip Deselection to Output in High-Z 





Output Enable to Output in Low-Z 


5 
20 20 1 





Output Disable to Output in High-Z 


20 
20 





Output Data Hold Time 


15 








Chip Selection to Power Up Time 





+ 


llofafotojol lft} 
\lojalojolol || 


a a ae 


Llolslojoloil jij! 





Chip Deselection to Power Down Time 


30 




















30 Ean 





Tabel 8/2.3-19: Schakeltijden bij het uitlezen. 


Write Cycle 








SYMBOL PARAMETER 





Write Cycle Time 
Chip Selection to End of Write 


- TMM2018D-45{[TMM2018D-55 
5 | 





Address Set Up Time 





Write Pulse Width 


35 
ol || 
le) an, 





Waite Recovery Time 
WE to Output in Low-Z 











‚_WE to Output in High-Z 





Data Set Up Time 








Data Hold Time 


























Tabel 8/2.3-20: Schakeltijden bij het schrijven. 


2063 
8k x 8 SRAM 


De 2063 is een 65536 bit high-speed statisch 
NMOS geheugen, georganiseerd in 8192 
woorden van 8 bit breedte. De 2063 is opge- 
nomen in een 28 pens 0,3 inch plastic ‘skin- 
ny DIP’ behuizing, waardoor een grote dicht- 
heid op de print wordt bereikt. De RAM heeft 
bij CS1 = HOOG, CS2 = LAAG een Power 
Down toestand waarbij de opgenomen 
stroom afneemt van 80 mA naar 10 mA 
maximaal! 

De 2063 is volledig statisch en heeft zodoen- 
de geen clock of refresh signalen nodig. 


Specificaties 
— 8k x 8 organisatie 





— toegangstijden: 
100 ns: TMM 2063P-10 
120 ns: TMM 2063P-12 
150 ns: TMM 2063P-15 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— enkele +5 V voeding (+ 10 %) 

— automatische power down bij CS51 = 
HOOG, CS2 = LAAG 

— Output buffer control: OE 

— alle in-/uitgangen direkt TTL-compatibel 

— gecombineerde data in- en uitgangen 

— 9-state uitgangen 

— alle ingangen beschermd tegen ESD 
(elektrostatische ontlading) 

— 28-pens 0,3 inch plastic DIL-behuizing (zie 
figuur 8/2.3-20) 

— leverbare typen: 
Toshiba TMM 2063P-10/12/15 
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(Top View) 
PIN NAMES 


Chip Select Inputs 


wi Write t able trut 

O1 =1/Ou Data Input/Output 
Output fable Input 
Power (+5V) 


Ground 





No Connecuon 








Figuur 8/2.3-20: Aansluitingen van de 2063 P. 


Werking 

Met behulp van de 13 adres-ingangen AO 
tot en met A12 kunnen 8192 woorden met 
een breedte van 8 bit worden gekozen. De 
adres-ingangen moeten tijdens een schrijf- 
cyclus stabiel zijn. 

Er zijn twee Chip Select-aansluitingen: CS1 
en CS2. AlsCS1 = LAAG en CS2 = HOOG 
zijn, is de chip ‘enabled’ en kan data worden 
opgeborgen als WE = LAAG is, terwijl data 
kan worden gelezen met WE = HOOG en 
OE = LAAG. Wordt aan beide voorwaarden 
CS1 = HOOG en CS2 = LAAG voldaan, 
dan bevindt het geheugen zich in de Power 


Deel 8: Geheugens 


Down-toestand, waardoor het opgenomen 
vermogen drastisch vermindert. 

De Output-Enable ingang OE beïnvloedt de 
3-state data-uitgangen. Is de chip geselec- 
teerd en WE = HOOG dan zijn de data- 
uitgangen ‘waar’ als bovendien OE = 
LAAG. Is OE = HOOG dan bevinden de uit- 
gangen zich in de hoog-impedante toestand. 
Het Write-enable signaal WE bepaalt de 
richting van de data. Met WE = HOOG 
wordt gelezen en met WE = LAAG wordt ge- 
schreven (als de chip tenminste enabled is). 


Overige kenmerken: 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de Toshiba 2063P-typen zijn opgeno- 
men in de figuren 8/2.3-21 tot en met 
8/2.3-25 en de tabellen 8/2.3-21 tot en met 
8/2.3-26. 


BLOCK DIAGRAM 


CLOCK PRECHAROE 
GENERATOR CIRCUIT 


MEMORY CELL 
ARRAY 
256n32x8 
(65536) 


COLUMN DECODER 
amInmini 

a 
& NN 


& ® 





Figuur 8/2.3-21: Functioneel blokschema. 











Statische RAM'’s 
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Figuur 8/2.3-22: Golfvormen en schakeltijden bij het 
uitlezen (zie ook tabel 8/2.3-25). 


Pour B Dn 


OONAAAIAAT WALA 
OON OD OON hr 


000000000005 SSS 


Figuur 8-2.3-23: Golfvormen bij het schrijven (onder 
WE-besturing). Zie voor data-op- 
slag tabel 8/2.3-26. 


“MAXIMUM RATINGS 
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Figuur 8/2.3-24: Golfvormen en schakeltijden bij het 
schrijven (bestuurd door CS1). 





Figuur 8/2.3-25: Timing bij het schrijven (bestuurd 
door CS2). 





SYMBOL 
[Vee | Power Supply Voltage 
InputsOutput Voltage 





Operaur ng Temperature 





‘Storage Temperature 





Solder ring Temperature * Firie 
Power Dissipation Ee =70C) 








Tabel 8/2.3-21: Maximaal toegelaten waarden. 
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2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM’s 


D.C. RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS _ (Ta=0—70°C} 











SYMBOL 


Input High Voltage 





Input tow Voltage 


Deel 8: Geheugens 








Vec Supply Voltage 








Tabel 8/2.3-22: Aanbevolen bedrijfscondities. 


D.C. CHARACTERISTICS — (Ta 0-70°C, Vec 


PARAMETER 


=5V + 10%) 





CONDITIONS — 
Vin OV -b.bV 
four === 1.OMA 
lour= 2. 1mÂA 








Output Leakage Current 


CS1 Vuror CS» Vu or 
WE = Vu or OE Vin, 
Vour -OV-5.bV 





Peak Power-on Current 


ES1 Vec, CS, OV 
lour —OmA 





Standby Current 


Operating Current 


SCAPACITANCE®** (Ta=25°C, (=1.OMH2) 


CS1 Vi or CS7 =Vi, 
lour =OmA 


CS\ =Vu, CS2 =Vus, 
tour =OmA 





PARAMETER 





en L 


CONDITIONS 
Vin =OV 





Cin Input Capacitance 
| Cour Output Capacitance 


Vin=OV 








sx  « Note : This parameter is periodically sampted and is n 


Tabel 8/2.3-24: Capaciteiten bij 1 MHz. 


A. C. CHARACTERISTICS (Ta-0-70C, V, 


Read Cycle 


ot 100% tested. 


c DV + 10%) 








PARAMETER 





Read Cycle Time 





- En TMM2063P-12 


le 





MIN. Fan. MAX. 
si 120 








Address Access Time 
CS: Access Time 








CS2 Access Time 





OE Access Time 





Output Data Hoid Time from Address ‘Change 





|_ES: or C52 to Outputin LowZ_ 
CS: or CS2 to Output in High-Z 











| 9E to Output in Low-Z 
[| OE to Output in High-Z 





Chip Selection to Power Up Time 











Chip Deselecton to Power Down Time 


Tabel 8/2.3-25: Schakeltijden bij het uitlezen. 
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1 
SYMBOL PARAML TER 
twe Wrote Cycle Time 
Chip Selecon to End ot Write 
Address Set Up Time 


twe Woate Pulse Width 


Write Recovery Time 


Deel 8: Geheugens 


los Data Set Up Fime 


Data Hold Time 
(__twz_| WE to Output in Low-Z 


WE to Output in High-Z 


Tabel 8/2.3-26: 


2064 

8k x 8 SRAM 

De TMM 2064P van Toshiba is een 65536 
bit high-speed statisch NMOS geheugen met 
een 8192 woorden x 8 bit organisatie. De 
2064 bevindt zich in een 28 pens 0,6 inch 
plastic DIL-behuizing, waardoor het IC pen- 
compatibel is met de 2764 EPROM. 
Wanneer de RAM niet geselecteerd is 
(CS1 = HOOG, CS2 = LAAG) komt hij auto- 
matisch in de Power Down toestand waarbij 
de voedingsstroom afneemt van 80 mA tot 
10 mA. De 2064 is volledig statisch zodat 
geen clock of refresh signalen nodig zijn. 


Schakeltijden bij het schrijven. 


Specificaties 

— 8k x 8 organisatie 

— toegangstijden: 
100 ns: TMM 2064P-10 
120 ns: TMM 2064P-12 
150 ns: TMM 2064P-15 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— automatische power down bij CST = 
HOOG, CS2 = LAAG 

— output buffer control: OE 

— alle in-/uitgangen direkt TTL-compatibel 

— 9-state uitgangen 

— gecombineerde data in- en uitgangen 

— alle ingangen beschermd tegen ESD 
(elektrostatische ontlading) 

— 28-pens 0,6 inch plastic DIL-behuizing 
(zie figuur 8/2.3-26) 

— leverbare typen: 
zie equivalentenlijst 8/2.2-1 














SYMBOL 
Ao-Aa 





Column Address Inputs 

As5—A12 Row Address inputs 

CS, CS2 Chip Select inputs 

WE Write Enable Input 
WOr=l/Og EE: Data Input/Output 

OE Output Enable Input 

L Vee Power (5V) 


+ 


GND Ground 


N.C. No Connection 



































HOOONA GRAN 


Figuur 8/2.3-26: Aansluitingen van de TMM 


2064 P. 


PRECHAHOE 
CIRCUIT 


v 


dt 


MEMORY CELL 
ARRAY 
296nS4x8 


Eh 


Ee 
F 


Li 


ef 





Functioneel blokschema (posi- 
tieve logika). 


Figuur 8/2.3-27: 
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2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM's 


ONT 
v 


Solenng Temoeraure Time oe 


Po | Power Dissipation (Ta = 70°C) 


* —3.OV at Pulse width 50ns 


w 





Tabel 8/2.3-27: Maximaal toegelaten waarden. 





SYMBOL PARAMETER 
Input High Voltage 
Input Low Voltage 
Supply Voltage 














* * —3.0V at Pulse width 5Ons 





Tabel 8/2.3-28: Aanbevolen bedrijfscondities. 





SYMBOL PARAMETER Ì CONDITIONS B: MIN. | TYP. | MAX. UNIT 


N Input Leakage Current Ì Vin=0V-5.5V | „A 
Output High Voltage «_lour= —1.OmA Pe v 
Vo Output Low Voltage |_tour=2.1MA \ ĳ v 
t_CS1=Vin or CS2 =Vu or 
Output Leakage Current WE= Vi or OE =Vin, PIN 
Vour=O0V—5.5V 

j €S1 =Vee, CS2 =OV 
:_tour=OmA 

ij CS =Vin or CS2 =Vi, 
lour=OMA 

CS: =ViL. CS2=Vin, 
tour =OmA 

















mÂ 


mA 


Peak Power-on Current 





Standby Current 




















Operating Current mA 














Tabel 8/2.3-29;: Gelijkspanningen en -stromen van de TMM 2064. 


Werking twee Chip Select-aansluitingen: CST en 
Met de 13 adres-ingangen AO tot en met A12 CS2. e-en) 

kan uit 8192 8-bit brede woorden worden Als zowel CS1 = LAAG als CS2 = HOOG is, 
gekozen. De adres-ingangen moeten tijdens is de chip "enabled" en kan data op het 
een schrijf-cyclus stabiel zijn. De 2064 heeft gekozen adres worden opgeborgen (met 
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2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM's 


WE= LAAG); zijn bij "enable-de* chip 
WE = HOOG en OE = LAAG, dan kan data 
worden gelezen. 

Zijn zowel CS1 = HOOG en CS2 = LAAG, 
dan bevindt het geheugen zich in de Power 
Down-toestand, waardoor de opgenomen 
stroomsterkte vermindert van 80 mA naar 
10 mA. 

De Output-Enable-ingang OE beïnvloedt de 
3-state data-uitgangen. Is de chip geselec- 
teerd en WE = HOOG dan zijn de data- 
uitgangen "waar" als bovendien OE = LAAG 
is. Is OE = HOOG dan bevinden de uitgan- 
gen zich in de hoog-impedante (zwevende) 
toestand. Met het Write-enable signaal WE 
wordt de richting van het data-transport be- 
paald. Met WE = HOOG wordt gelezen en 
met WE = LAAG wordt geschreven (als de 
chip enabled is). 





( 
n 


MM, 


tons 


SS 





55 
es 
2 


SIN 


e 


25 
es 





Figuur 8/2.3-28: Golfvormen en schakeltijden bij 
het uitlezen. 


Zie ook tabel 8/2.3-31. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de Toshiba 2064P-typen zijn opgeno- 
men in de figuren 8/2.3-28 tot en met 


Deel 8: Geheugens 


8/2.3-31 en de tabellen 8/2.3-30 tot en met 
8/2.3-32. 





HIGH 
OER IIET _LMPEDANC H OORD 
ERRORS LAN 
tDH 





Figuur8/2.3-29: Golfvormen bij data-opslag 
(schrijven onder WE-besturing). 
Zie voor schrijven: tabel 


8/2.3-32. 








Ie 
es eten 


KS 
et, 


ee, 
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Figuur8/2.3-30: Golfvormen en schakeltijden 
bij het schrijven (onder CS1- 


besturing). 
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2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM's 








mms 


SYMBOL | PARAMETER CONDITIONS 
Cin * Input Capacitance Vin=OV 
Cour Output Capacitance Vin=OV 




















« «* Note : This parameter is periodically sampled and is not 100% tested. 





Tabel 8/2.3-30: Capaciteiten bij 1 MHz. 








TMM2064P-10 | TMM2064P-12 | TMM2064P-15 
SYMBOL PARAMETER MIN.) MAC T MIN. T MAX | MIN. T MAX UNIT 
tac Read Cycle Time 120 — 150 — 
acc Address Access Time me 120 — 150 














tcor CS: Access Time 120 — | 150 
too2 | CSz Access Time — |_— | 120 | __— | 150 
A EE Et ne 
ton Output Data Hold Time from Address Change Pol — | vol | 10} | 
B a A et Ne ed 
B DE EA 


ï 


touz | OE to Output in Low-Z ï Ee 

tonz_| OE to Output in High-Z [_-_| 35| —} 35 | — | _50 

[Emp Selection to Poner Us Tie etl 
— 50 — 60 


teo _ | Chip Deselection to Power Down Time — 60 


























Tabel 8/2.3-31: Schakeltijden bij het uitlezen (onder normale bedrijfscondities). 


Cc 
Z 
bel 


IN. ‚| MIN. | MAX. . : 
twe __| Write Cycle Time |__— | 120l — | 
ze me 
us Address Set Up Time | | Er 


tz WE to Output in Low-Z ! 5 | — 


wuz WE to Output in High-Z bo 30 — | 35 





Tabel 8/2.3-32: Schakeltijden bij het schrijven naar de TMM 2064. ® 
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Figuur 8/2.3-31: Timing bij het schrijven naar de 
TMM 2064 (bestuurd door CS2). 

2068 

Ak x 4 SRAM 


De 2068 is een high-speed 16384 bit statisch 
NMOS geheugen met een 4096 x 4 bit or- 
ganisatie. De hier behandelde TMM 2068D 
van Toshiba heeft een 20 pens 0,3 inch 
CERDIP (ceramische DIL) behuizing, waar- 
door slechts weinig plaats op de print nodig 
is. De RAM heeft een Power Down toestand 
(bij CS = HOOG), waardoor de opgenomen 
stroom afneemt tot 20 mA. De 2068 heeft 
geen clock of refresh signalen nodig en is 
bijzonder geschikt voor cache-geheugens 
en voor zeer snelle opslag van gegevens. 


Specificaties 

— 4k x 4 organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— toegangstijden 35, 45 of 55 ns 

— automatische power down 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— gecombineerde data in- en uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— alle ingangen beschermd tegen ESD 
(elektrostatische ontlading) 

— 20-pens 0,3 inch CERDIP-behuizing (zie 
figuur 8/2.3-32) 








Deel 8: Geheugens 


— leverbare typen: 
zie equivalentenlijst 8/2.2-1 





AoArr Address Inputs 
1/O1 —1/04 Data Input/Output 
CS Chip Select Input 
WE Write Enable Input 
Vee | Power( +5V) 

| Ground 

















Figuur8/2.3-32: Aansluitgegevens van de 2068. 


MEMORY 
CELL ARRAY 
(128524) 


Er Li 
id COLUMW 1/0 
CIRCUIT 
COLUMN 
E DECUDER 
aaa? 
e 








Figuur 8/2.3-33: Functioneel blokschema van de 


2068. 


Werking 

Met de 12 adres-ingangen AO tot en met A11 
kan één van de 4096 woorden van 4 bit 
worden gekozen. Het gekozen adres moet 
tijdens een schrijf-cyclus stabiel zijn. 

Het Chip-Select signaal CS beïnvloedt niet 
alleen de data in-/uitgangen maar ook het 
opgenomen vermogen. 
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Deel 8: Geheugens 








SYMBOL 
| 


RATING 





Vee Power Supply Voltage 


-3.5-7.0 





ji 
Vin Input Voltage 


—-3.5-7.0 





L_ Vi o Input/Output Voltage 


—-3.5-7.0 





Ee Toer Operating Temperature 


0-70 





—-55-150 





In Tsrra Storage Temperature 
TsotDeR Soldering Temperature « Time 





Po Power Dissipation 














lour D. C. Output Current 





Tabel 8/2.3-33: Maximaal toegelaten waarden. 








[_ SYMBOL TT PARAMETER 





Vin Input High Voltage 








[ 
Vi Input Low Voltage 
Vee | Power Supply Voltage 





* Pulse Width : 1Ons, DC : —0.5V(Min.} 


Tabel 8/2.3-34: 


Als CS = HOOG is, komt de 2068 in de Power 
Down toestand, waarbij de opgenomen 
stroom daalt tot 20 mA. Met CS = LAAG is 
het geheugen geselecteerd en kan er wor- 
den gelezen (WE = HOOG) of geschreven 
(WE = LAAG). 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de Toshiba 2068D-typen zijn opgeno- 
men in de figuren 8/2.3-34 tot en met 
8/2.3-37 en de tabellen 8/2.3-35 tot en met 
8/2.3-38. 





Figuur 8/2.3-34: _Golfvormen bij het uitlezen van 
de 2068 (WE = HOOG, CS = 
voortdurend LAAG, zie ook tabel 


8/2.3-37). 


Aanbevolen gelijkspanningscondities. 








Dour 


SUPPLY 
CURRENT 





Figuur8/2.3-35: Timing bij het uitlezen op het 
LAAG gaan van CS (WE = 


HOOG). 
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Figuur 8/2.3-36: _Golfvormen bij het schrijven 
naar de 2068 (zie ook tabel 


8/2.3-38). 
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2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM's 








‚ SYMBOL L PARAMETER CONDITIONS 





Input Leakage Current Vin=0O Vee 
Output High Voltage lou= —4.OmA 
ijn Output Low Voltage lot =0.8mA 

















Vour =O Vee 


Output Leakage Current CS =Vin 








Operating Current CS=Vu 





Standby Current CS =Vin 


CS =Vee 
Vee=0-5.5V 








Peak Power-on Current 




















Tabel 8/2.3-35: Gelijkspanningen en -stromen. 














SYMBOL | PARAMETER CONDITIONS 
Cin | Input Capacitance 


Cour Output Capacitance Vour=OV 10 


* Note : This parameter is periodically sampled and is not 100% tested. 











Tabel 8/2.3-36: Capaciteiten bij 1 MHz. 


- TM -45 | TM Ë 
SYMBOL PARAMETER : TMM2068D-35 M2068D-45 M2068D-55 











tac Read Cycle Time 





| Address Access Time 

tco Chip Select Access Time 
en de 
Chip Selecuon to Output in Low-Z 


Chip Deselection to Output in High-Z 
Output Data Hoid Time 


Chip Selecuon to Power Up Time 















































Fcnip Deselecuon to Power Down Time 








Tabel 8/2.3-37: Schakeltijden bij het uitlezen van de 2068. 





- 


î TMM = TM -45 | TMM2068D-55 
{ SYMBOL PARAMETER 2OESD95 kde zes 


MIN. T 
| Write Cycle Time Ei 35 
Chip Selecuon to End of Write 
Address Set Up Time 
Write Pulse Width 
Write Recovery Time 
TWE to Output in Low-Z 
FWE to Output in High-Z 
ë Data Set Up Time 
Js Data Hold Time 







































































® Tabel 8/2.3-38: Schakeltijden bij het schrijven naar de 2068. 
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Timing bij "read-modify-write". 


Figuur 8/2.3-37: 


2078 

4k x 4 SRAM 

De 2078 is een high-speed 16384 bit statisch 
NMOS geheugen met een 4096 x 4 bit or- 
ganisatie. De TMM 2078D van Toshiba (er 
zijn geen vervangingstypen bekend) heeft 
een 22-pens 0,3 inch CERDIP (ceramische 
DIL) behuizing. Het grootste verschil met de 
2068 wordt gevormd door de Output Enable- 
aansluiting, waarvoor 2 pennen meer nodig 
waren (één wordt niet gebruikt). Ook deze 
RAM heeft een Power Down toestand als CS 
= HOOG is. De opgenomen stroom vermin- 
dert dan tot 20 mA. De 2078 is volledig 
statisch en heeft daardoor geen clock of 
refresh-signalen nodig. 

Dit geheugen is bijvoorbeeld zeer geschikt 
voor cache-geheugens. 


Specificaties 

— 4k x 4 organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— geringe dissipatie: 825/660 mW aktief, 
110 mW standby 

— toegangstijden 35, 45 of 55 ns 

— automatische power down: CS 

— output buffer control: OE 

— alle in-/uitgangen T TL-compatibel 





Deel 8: Geheugens 


gecombineerde data in- en uitgangen 
3-state uitgangen 

alle ingangen beschermd tegen ESD 
(elektrostatische ontlading) 

22-pens 0,3 inch CERDIP-behuizing (zie 
figuur 8/2.3-38) 

— leverbare typen: alleen Toshiba TMM 
2078D-35/45/55 


__Ao-An |___Address Inputs 
__VOr=l/0a ! Data Input/Output 
! Chip Select Input 
Write Enable Input 
Output Enable Input 
Power( +5V) 
Ground 














i No Connection 
dn 








Figuur 8/2.3-38: Aansluitgegevens van de TMM 


2078D. 

















Figuur 8/2.3-39: Functioneel blokschema. 
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Deel 8: Geheugens 





SYMBOL 


RATING 





Vee Power Supply Voltage 


—-3.5-7.0 





Vin Input Voltage 


-3.5-7.0 





—-3.5-7.0 





i_ Vro aj Input/Output Voltage 


Top Operating Temperature 


0-70 





nf 


Tsras Storage Temperature 


—_55-150 





TsoLDer Soldering Temperature - Time 


260: 10 





Po Power Dissipation 


0.9 











four D. C. Output Current 











20 








Tabel 8/2.3-39: Maximaal toegelaten waarden. 





SYMBOL _ | PARAMETER 








Vu | Input Low Voltage 





| Vin |_ Input High Vowtage 
L 


Vee | Power Supply Voltage 





* Pulse Width: 1Ons, DC : —0.5V(Min.) 





Tabel 8/2.3-40: 


Werking 

Met de 12 adres-ingangen AO tot en met A11 
kunnen 4096 woorden met een breedte van 
4 bit worden gekozen. Het adres moet tijdens 
een schrijf-cyclus stabiel zijn. 

Het Chip-Select signaal CS beïnvloedt zowel 
de data in-/uitgangen als het opgenomen 
vermogen. Als CS = HOOG is, komt de 2078 
in de Power Down toestand, waarbij de op- 
genomen stroom slechts 20 mA bedraagt. 
Met CS = LAAG is het geheugen gese- 
lecteerd en kan er worden gelezen als 
WE = HOOG en OE = LAAG of geschreven 
als WE = LAAG (OE dan niet van belang). 
Het Write Enable signaal WE bepaalt dus de 
richting van de data. De uitgangsbuffer wordt 
bestuurd met het Output Enable signaal. Met 
OE = HOOG zijn de uitgangen zwevend 
(hoog-impedant), met OE = LAAG zijn de 
uitgangen "waar": logisch HOOG of LAAG. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de Toshiba TMM 2078D-typen zijn op- 
genomen in de figuren 8/2.3-40 tot en met 


Aanbevolen gelijkspanningscondities. 


8/2.3-43 en de tabellen 8/2.3-41 tot en met 
8/2.3- 44. 





tre 
WE We s 


& 





Figuur 8/2.3-40: __Golfvormen bij het uitlezen (WE 
= HOOG, CS = voortdurend 


LAAG, zie ook tabel 8/2.3-34). 





Dour 


supPuy loc veen-b-- 
Isan 
CURRENT 





Figuur 8/2.3-41: Timing bij het uitlezen van de 
2078 op het LAAG gaan van CS 


(WE = HOOG). 
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS 
Input Leakage Current Vin=0 Vee 

Output High Voltage lon= —4.OMA 
Output Low Voltage lot=0. BMA 


Vour=0 Vee 
CS=Vin 

















Output Leakage Current 
Ne EENS 
Operating Current 




















Standby Current 





3 CS =Vee 
Peak Power-on Current Vee=05.5V 




















Tabel 8/2.3-41: Gelijkspanningen en -stromen. 


SYMBOL PARAMETER CONDITIONS 
Cin Input Capacitance Vin=OV 


Output Capacitance Vour=OV 


* Note : This parameter is periodically sampled and is not 100% tested. 














Tabel 8/2.3-42: Capaciteiten bij 1 MHz. 


TMM20780-45|TMM2078D-55 
SYMBOL PARAMETER 


‘nc Read Cycle Time 


Address Access Time 

Chip Select Access Time 

Output Enable to Output Valid 

tcuz In Chip Selecuon to Output in Low-Z 
Chip Deselection to Output in High-Z 
Output Enaste to Output in Low-Z 

Output Disaole to Output in High-Z | 

Output Date Hold Time 


Chip Selectan to Power Up Time 
Chip Deselection to Power Down Time 













































































Tabel 8/2.3-43: Schakeltijden bij het uitlezen van de 2078. 





[TMM20780-35/TMM20780-45 TMM20789-55 





SYMBOL PARAMETER 








Write Cycle Time 

Chip Selectron to End of Wnte 
Address Se: Up Time 

Wrote Pulse Width 

Write Recovery Time 

WE to Outgut in Low-Z 

WE to Outut in High-Z 

Data Set Uo Time 

Data Hold Time 














E 












































Tabel 8/2.3-44: __Schakelijden bij het schrijven naar de 2078. ® 
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RI 
EN 


DATA IN STADK 


Figuur 8/2.3-42: Golfvormen bij het schrijven 
naar de 2078 (zie ook tabel 


8/2.3-44). 








Figuur 8/2.3-43: Timing bij “read-modify-write”. 
Zie ook tabel 8/2.3-44. 

2114 

ik x 4 SRAM 


De 2114 is een 4096 bit NMOS statisch 
geheugen (ook verkrijgbaar in CMOS) dat 
geen klok-, refresh- of strobe-signalen nodig 
heeft. De data wordt via gecombineerde in- 
en uitgangen opgeslagen en uitgelezen. 


Specificaties 

— 1024 x 4 organisatie 

alle in- en uitgangen TTL-compatibel 
3-state uitgangen 

gecombineerde in-/uitgangen 

Chip Select Control 


Ì 





Deel 8: Geheugens 


— statische werking: geen clock en refresh 
— enkele +5 V voeding 
— dissipatie: 
2114: 550 mW 
2114L: 330 mW 
6514 (CMOS): 35 mW/MHz 
— 18-pens 0,3 inch plastic DIL-behuizing (fi- 
guur 8/2.3-44) 
— leverbare typen: zie equivalentenlijst 
8/2.2-1 





Figuur 8/2.3-44: Aansluitingen van de 2114. 





Figuur 8/2.3-45: Logisch symbool van de 2114. 


3533 




















Deel 8 Hoofdstuk 2.3 blz. 26 


Statische RAM's 





2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM's 


Deel 8: Geheugens 





ADORESS, A 


CHIP SELECT, S 


OUTPUT DATA, Q 


Figuur 8/2.3-46: 


Operating free-air temperature, Ta 







tor logic voltage levels only. 


Aanbevolen bedrijfscondities. 


Tabel 8/2.3-45: 


[w JS [__oosoas | 
Kn 


L_{_t | VALID DATA 
[_H | _t | DATA OUTPUT 
De rz | oevice visnet 








Waarheidstabel (functies) van 
de 2114. 


Tabel 8/2.3-46: 


Supply voltage, VC (see Note 1} 
Input voltage (any input) (see Note 1} 
Continuous power dissipatian 
Operating free-air temperature range 
Storage temperature range 


NOTE 1: Voltage values sre with respect to the ground material, 





Tabel 8/2.3--47: Maximaal toegelaten waarden. 











TMS 2114-15, TMS 2114L-15 
PARAMETER TMS 2114-20, TMS 2114L-20 TMS 2114-45, TMS 2114L-45 UNIT 
TMS 2114-25, TMS 2114L-25 
[MIN __NOM MAX | MIN NOM _ MAX | 






NOTE 2: The algebraic convention, where the more negative (less positive) lirnit is designated as minimum, Is used in this data sheet 






ve 
EE 


Timing bij het uitlezen (zie ook tabellen 8/2.3-49 en 8/2.3-50). 


455 5 825 | Vv | 


5 


475 6 5.25 
—0.3 0.8 





Werking 

Met de 10 adreslijnen AO tot en met A9 wordt 
één van de 1024 woorden in de RAM gese- 
lecteerd. 

Tijdens een schrijfcyclus moeten de adres- 
ingangen stabiel zijn. 

Wanneer het chip-select signaal S LAAG is, 
zijn de gecombineerde in-/uitgangen toegan- 
kelijk. Is chip-select HOOG dan is data-in 
gesperd en data-uit zwevend (hoog- 
impedant). 

De lees- of schrijfmode wordt geselecteerd 
door middel van het write enable signaal W. 
Met W = HOOG wordt de lees-mode geko- 
zen; is W = LAAG dan bevindt de RAM zich 
in de schrijf-mode. nm 
Gedurende adres-veranderingen moet W of 
S HOOG zijn om opslag van niet-bedoelde 
data te vermijden. 
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vaa’, DANA 
AAA 1 
ADDRESS, A es, 


DOON 
nnee 


WRITE ENABLE, W 


Vi 
v 
pn ie OTN tsu(S) 
CHIP SELECT, 5 
ViL 
th(D) 
he tut 

Vin 


SOS VATIITTSSSESRLD PONSEN 
INPUT DATA, D ets 0 BonT care RAR GOO 
SSN Abhanbaá AAA een, OAN Á 


OUTPUT, a 
VoL 





Figuur 8/2.3-47: Timing bij "early write". 
ADDRESS, A 


WRITE ENABLE, W 


CHIP SELECT, 5 


OON OO 
Deng RON 


tais(w) iet tdis(S) 


Figuur 8/2.3-48: Timing bij lezen/schrijven. 


TEST CONDITIONS! 
lont mA Vc = MIN looeratng) En 


0 4A | 
I Off.state output current sek Vo =0 V to MAX LA 
id utput curren _ ad 
oe E W st 0.8 V n S 
lo =0mA, TMS ZI14 90160 
lee Supply current from VCC o oe 92 ee g 

Ta = 0°C {worst case) TMS 2114L VCC * MAX [50 60) 
eer 
eer | 


INPUT DATA, D 








Vj=0 V, 
Ci Input capacitance 
. fe 1 MHe 
Vo=0V 
C Output capacitance ë 
fe Î MHz 


@ Tabel 8/2.3-48: Elektrische kenmerken binnen de aanbevolen bedrijfscondities. 








3533 





Deel 8 Hoofdstuk 2.3 biz. 28 Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens ® 





2.3 Type-beschrijving NMOS SRAM's 


2114 — Requires the Address to Remsin Valid 
Throughout the Cycle. 


ss D 4 ER D 6514 — Requires Valid Address for Only a Small 
4 Portion of the Cycte, but Requires É to 
Fall to Initiete Esch Cycle. 


COMPATIELE 
TanG 





Figuur 8/2.3-49: Verschil in timing: bij NMOS-typen moet het adres gedurende de hele cyclus geldig blijven, 
bij CMOS-typen is dat slechts kort nodig; wel moet E LAAG gaan om elke cyclus in te leiden. 


PARAMETER TMS 2114-15 TMS 2114-20 
TMS 2114L-15 TMS 2114L-20 


err Aedeyeetme |t Lm 
tete) reele tme {150% | 
rat Wrepusewan | li 
rm en en 
50 De 
| Bo EE 

Benen meme 

OEE EEE 








TMS 2114-45 UNIT 
TMS 2114L-45 


TMS 2114-25 
TMS 2114L-25 







tsu{D) Data set up time 
th(D) Data hold time 


th(A) Address hold time 





Tabel 8/2.3-49; Minimaal benodigde schakeltijden. ® 


PARAMETER 


Access time from chip select 
t 
a{S) (or output enable} tow 


talW) Access time from write enable high 70 
tv(A) Output data valid after address change [2 | 2 | 


Output disable time after chip select 
tai 
dis{S) {or output enable) high 


tdis{(Ww} Output disable time after write enable low 





Tabel 8/2.3-50: Schakeltijden (type-klassering) van de 2114. ® 
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Overige kenmerken 

De overige elektrische (DC en AC) kenmer- 
ken van de Texas Instruments typen zijn te 
zien in de figuren 8/2.3-46 tot en met 8/2.3-48 
en de tabellen 8/2.3-47 tot en met 8/2.3-50. 


2147 

4k x 1 SRAM 

De 2147 is een snel 4096 bit NMOS statisch 
geheugen (ook verkrijgbaar in CMOS) dat 
geen klok-, refresh- of strobe-signalen nodig 
heeft. De schakeling beschikt over een auto- 
matische Chip Enable/Power Down functie. 


8 9 10 11 
ab we 


12 GQ tw oa 
> 


AO-A11 Addresses 


Ls) 


Figuur 8/2.3-50: 





Aansluitingen van de 2147 
RAM. 


Specificaties 

— “Industrie Standaard" SRAM 

— 4096 x 1 organisatie 

enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

volledig statisch: geen clock, refresh of 
strobe 

aparte data in- en uitgang 


Deel 8: Geheugens 


alle in-/uitgangen T TL-compatibel 

3-state data uitgang 

18-pens 0,3 inch plastic DIL-behuizing of 
18-pens plastic chip carrier 

(figuur 8/2.3-50) 

leverbare typen: zie equivalentenlijst 
8/2.2-1 


l 





Figuur 8/2.3-51: Logisch symbool van de 2147. 


INPUTS OUTPUT 
a 
H Hi-Z POWER DOWN 
Hi-Z WRITE 











Tabel 8/2.3-51: Waarheidstabel (functies) van 


de 2147. 


PARAMETER [MIN_NOM MAX] 
Supply voltage, Vc 
Supply voltage, Vss 


High devel input voltage, Vijg 





Lowlevel inpot voltage, Vij 
Operating ambient temperature !, Ta 





Tabel 8/2.3-52: Aanbevolen bedrijfscondities. 
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AO 


At 


A2 1of64 


ROW 
SELECT 
A3 


A4 


A5 


DATA INPUT 
D 


Statische RAM'’s 


Deel 8: Geheugens 


STATIC MEMORY 


CELL ARRAY 
64 ROWS BY 
64 COLUMNS 


DATA OUTPUT 


tof 64 
COLUMN SELECT 





Figuur 8/2.3-52: Logische opbouw van de 2147. 


—1.5 Vto7V 
—15 Vto7V 


Suppty voltage, VCC (see Note 1} 
Input voltage (any input) (see Note 1} 
Continuous power dissipation 
Operating ambient temperature range 
Storage temperature range 


………. 0°Cto 70°C 
—65°C to 150°C 


Tabel 8/2.3-53: Maximaal toegelaten waarden. 


Werking 

De 12 adreslijnen AO tot en met A11 dienen 
om één van de 4096 1-bit woorden in het 
geheugen te selecteren. De adres-ingangen 
moeten gedurende het schrijven stabiel zijn. 
De chip enable/power down (E) aansluiting 
beïnvloedt de data-in/data-uit pennen en het 
interne functioneren van de chip zelf. Wan- 
neer E = LAAG is, is de schakeling operatio- 
neel en kan data worden opgeslagen of 
uitgelezen. Door de E-ingang HOOG te ma- 
ken (disabled) wordt de chip niet geselec- 
teerd en komt deze automatisch in een 
standby-toestand waardoor het opgenomen 
vermogen wordt verminderd (de opgeslagen 
data blijft dan wel behouden). 





Het signaal op de write enable ingang be- 
paalt of het geheugen in de lees- of de schrijf- 
mode staat. Is W = HOOG dan kan data 
worden uitgelezen; met W = LAAG wordt de 
schrijf-mode geselecteerd. __ 

Bij adresveranderingen moet W = HOOG zijn 
om opslaan van foutieve data te voorkomen. 





Timing bij het uitlezen als gevolg 
van het waar worden van het 
adres (W = HOOG, E = LAAG, 
(zie ook tabel 8/2.3-55). 


Figuur 8/2.3-53: 
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MIN_TYP* Max | UNIT 
En2V,  Voroveisv Veorsev 


Standby supply current pe 
tce1 E at Vin 
from VCC 


bead 
led 
sld f 


E at Vir 


to =OmA, Ta =0°C 


B (worst case) 
Icc2 Operating supply current from VCC 


\ Peak power-on current Vee = GNO to Vee min, 
® PO Hee Note 2} E at lower of VC or VjH min 


al: | 
> 


V=0V, KELDE 
Co Output capacitance Vo=0V, t= 1 MHz 


Tabel 8/2.3-54: Elektrische kenmerken van de 2147. 


E 
IN 
> 





PARAMETER 


Read cycle time 
Write cycle time 
Write pulse width 
Address setup time 
tsu(E) Chip enable setup time 
tsu(D) Data setup time 
tn(D) Data hold time 
th{A) Address hold time 


tAVWH Address valid to write enable high 





® Tabel 8/2.3-55: Testcondities en schakeltijden. 





PARAMETER S 7H-3 IS 2147H-4 TMS 2147H-5 | TMS 2147H-7 UNIT 


ta{ A} Access time from address 
ta{E) Access time from chip enable 


ì Output data valid after 
v{A) address change 


Output disable time from 


tdistW) + 


write enable 
„Output enabie time from 

write enable* CL = 30 pF, 
Output disable time from See Figure 1 
chip enable* 


ten(W}) 


tdis(E) 


Output enable time from 


ten(E) chip enabte® 


Power down time from 


t 
Pwrdn chip select 





® Tabel 8/2.3-56: Schakeltijden (type-klassering) van de 2147. 
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Timing bij het uitlezen (W = 
HOOG, E gaat LAAG). 


Figuur 8/2.3-54: 


' 
0000000000 ost, OEI, 
SRRI ISIS NSS 


Figuur8/2.3-55: Timing bij het schrijven naar de 


2147 (W gaat LAAG). 





Figuur 8/2.3-56: Timing bij het schrijven naar de 


2147 (E gaat LAAG). 
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Overige kenmerken 

De overige elektrische (AC en DC) kenmer- 
ken zijn vermeld in de figuren 8/2.3-53 tot en 
met 8/2.3-56 en de tabellen 8/2.3-54 tot en 
met 8/2.3-56. 


2148 

Ik x 4 SRAM 

De 2148 is een NMOS 4096 bit statisch 
geheugen (SRAM). Voor de volledig stati- 
sche werking is geen clock of timing strobe 
nodig. 

De datalijnen hebben gemeenschappelijke 
in- en uitgangen. 

De 2148 heeft een automatische Power- 
Down en is verder identiek aan de 2149 die 
deze voorziening niet heeft. Binnen één cy- 
clus na het HOOG gaan van CS treedt de 
power-down toestand op en deze blijft ge- 
handhaafd zolang CS HOOG is. 

De 2148 is ook in CMOS (bijvoorbeeld Hita- 
chi HM 6148H) verkrijgbaar. 


Specificaties 

— 1024 x 4 organisatie 

— automatische Power Down 

— volledig statische werking: geen clock, re- 
fresh of timing strobe 

— gecombineerde in- en uitgangen 

— 9-state uitgangen 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— 18-pens 0,3 inch plastic DIL of CERDIP 
behuizing (figuur 8/2.3-57) 

— leverbare typen: zie equivalentenlijst 
8/2.2-1 


MEEK 


We | 
| |or seuecren am zjsTanooy 
[u ACTIVE 


[ware [on | 
ef ere |eour] Am | 





Tabel 8/2.3-57: Waarheidstabel van de 2148. 
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PIN NAMES 


ADDRESS INPUTS 
we [mere baar 


ee jose | 
[vovo oak weur our 
CG 





Figuur 8/2.3-57: Aansluitingen van de SRAM 


2148. 


Temperature Under Bias -10°C to +85°C 
Storage Temperature CERDIP.. -65°C to +150°C 
Storage Temperature Plastic... -65°C to +125°C 
Voltage on Any Pin with 

Respect to Ground 
D.C. Continuous Output Current 
Power Dissipation. .….…… … … …… 1.2W 





Tabel 8/2.3-58: Maximaal toegelaten waarden. 


2 vee 
Oom 


Row MEMORY ARRAY 
SELECT &4 COLUMNS 


OQ =Pin nUMBERS 





Figuur 8/2.3-58: Functioneel blokschema van de 


2148. 





Deel 8: Geheugens 








Figuur8/2.3-59: Golfvormen bij uitlezen No. 1 
(WE = HOOG; RAM continu ge- 


selecteerd: CS = LAAG). 





Figuur8/2.3-60: _Golfvormen bij uitlezen No. 2 
(WE = HOOG; adressen "waar" 


op of voordat CS LAAG gaat). 


HOORESS 


Cs{u 





we 


DATA IN 


DATA OUT 





Figuur8/2.3-61: _Golfvormen bij schrijven No. 1 


(met WE-besturing). 


Kenmerken 

In de tabellen 8/2.3-60 tot en met 8/2.3-63 
en de figuren 8/2.3-59 tot en met 8/2.3-62 
zijn de belangrijkste elektrische en timing 
kenmerken van de 2148 opgenomen. 
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*2148HL-3 2148HL 


BE 


Tabel 8/2.3-59: Toegangstijden en dissipaties van enkele Intel-typen. 


Max. Access Time (ns) 








EE Test Gonditlons 
Input Load Current (All Input Pins) so [| Vec = max, Vin = GND to Vee 
@ CS = Vs, Voc = max 
De t Leak, C Mw: Vac ° 
| Voir. GND l04,5V 
Vee = max, CS = V, 
Mi at 70 1 cc jd ke 
ee js za be Outputs Open 
En Standby Current 2 [ma Vee = min to max, CS = Vu 
GND to Vec min 
Peak Power- t el ec MIN, 
an [rara | 5 -=:Lower ol Vec or Vicmnin 
Input Low Voltage -3.0 
input High Voltage 20 
Output Low Voltage 














Tabel 8/2.3-60: Gelijkspanningen en bedrijfscondities van de 2148. 


ADDRESS 


Address/Control Capacitancef 5 
Input/Output Capacitance 


€s 


je twa 
_i 


EEEKSSNNNNSANNAAN OEE ////////////////// 


; p__tow - ele ton =| 


DATA IN K_OATA IN VALIO X 
nn ens À 


be we he] 


Tabel 8/2.3-61: Capaciteiten bij 1 MHz. 














Figuur 8/2.3-62: __Golfvormen bij schrijven No. 2 
(met CS-besturing). ® 
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2148H-3/HL-3 2148H/HL 
Test 
Min. Max. ue. | ma | Conditions 


















En en 

mr el el ele 

emme Lel ele 

CN ET EN EN En me 

EE EE 

oe [emmen je je ele el ee | 

a [emmen el et Let Lel 

® BONE EN EN ee 
kn men De 


Tabel 8/2.3-62: Schakeltijden bij het uitlezen van de 2148 (zie ook de figuren 8/2.3-59 en -60). 


| zun | 2148H-3/HL-3 2148/HL 





Les Address Valid to End of Write | | 
Address Setup Time 
u 


MEE: 
[amen 
ema 
oe [emmen 
Cn 


Tabel 8/2.3-63: 


2149 

Ik x 4 SRAM 

De 2149 is een 4096 bit NMOS statisch 
geheugen (ook verkrijgbaar in CMOS) dat 
geen klok-, refresh- of strobe-signalen nodig 
heeft. De 2149 heeft GEEN power-down toe- 
stand, maar is verder identiek aan de 2148. 
De data wordt via gecombineerde in-/uitgan- 
gen opgeslagen en uitgelezen. 


Specificaties 
— 1024 x 4 organisatie 








Schakeltijden bij het schrijven naar de 2148 (zie ook de figuren 8/2.3-61 en -62). 


alle in- en uitgangen T TL-compatibel 
3-state uitgangen 

gecombineerde in-/uitgangen 

Chip Select Control 

statische werking: geen clock en refresh 
enkele +5 V voeding 

18-pens 0,3 inch plastic DIL-behuizing of 
18-pens plastic chip carrier 

(figuur 8/2.3-63) 

industrie-standaard aansluitingen 
leverbare typen: zie equivalentenlijst 
8/2.2-1 
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w Write Enable 








Figuur 8/2.3-63: _Aansluitgegevens van de 2149. 





Figuur 8/2.3-64: Logisch symbool van de 2149. 





1 of 64 MEMORY ARRAY 
ROW 64 ROWS BY 
SELECT 64 COLUMNS 


COLUMN 1/0 CKT 
INPUT 4 bits, lof 16 
DATA COLUMN SELECT 
CONTROL l 


Ig! 





| Figuur 8/2.3-65: Functioneel blokschema (positieve logika). ® 
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[w]s] oorvaas | 
| 


L 
[0 [Bara oureur | 
Dee mz Loevce ossen | 





Tabel 83/2.3-64: Waarheidstabel (functies) van 


de 2149. 


Werking 

Met de 10 adreslijnen AO tot en met A9 kan 
telkens één van de 1024 woorden in de RAM 
worden geselecteerd. Tijdens een schrijfcy- 
clus moeten de adres-ingangen stabiel zijn. 
Wanneer het chip-select signaal S LAAG is, 
zijn de gecombineerde in-/uitgangen toegan- 
kelijk. 

Is chip-select HOOG dan is data-in gesperd 
en data-uit zwevend (hoog-impedant). De 
lees- of schrijfmode wordt geselecteerd door 
middel van het write enable signaal W. Met 
W = HOOG wordt de lees-mode gekozen; is 
W = LAAG dan bevindt de RAM zich in de 
schrijf-mode. 


Supply voltage, VCC {see Note 1} 
Input voltage (any input) (see Note 1} 


—15Vto7 V 


Continuous power dissipation 1W 
Operating ambient temperature range 0°C to 70°C 
Storage temperature range —65°C to 150°C 





Tabel 8/2.3-65: Maximaal toegelaten waarden. 


MIN NOM MAX | UNIT 


Supply voltage, Vc 
Supply voltage, Vss 
High-level input voltage, Vin 
Lowlevel input voltage, Vij 0.8 v 


Operating ambient temperature, Ta 70 


Tabel 8/2.3-66: Aanbevolen bedrijfscondities 


van de 2149. 
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Gedurende adres-veranderingen moet W of 
S HOOG zijn om opslag van niet-bedoelde 
data te vermijden. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de Texas Instruments typen zijn te zien 
in de figuren 8/2.3-66 tot en met 8/2.3-69 en 
de tabellen 8/2.3-67 tot en met 8/2.3-69. 


mm der 
SEN 
DATA OUT PREVIOUS DATA VALID % 5 3 3 KK VALID 


ADDREss 





Figuur8/2.3-66: Timing bij het uitlezen na een 
adresverandering; W = HOOG, 
S = LAAG (zie ook tabellen 


8/2.3-68 en 8/2.3-69). 


L_ lans 
EKL LED 
eee, 0.0, 


Figuur8/2.3-67: Timing bij het uitlezen met Chip 
Select; adres = stabiel, W = 


HOOG. 
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UNIT 
Tj heur uren MOVE 


Sat ViL. 


lo = 0 mA, 


Ta = 0°C (worst case) 
lec2 Operating supply current from VCC 


Ci Input capacitance 
Co Output capacitance ® 





Tabel 8/2.3-67: Gelijkspanningen bij de 2149. 


min _MAX | MIN Max | Min _ MAX [MIN max] 
En en 


tAVWH Address valid to write enable high 





Tabel 8/2.3-68: Minimaal benodigde schakeltijden. 





TEST TMS 2149-3 [| TMS 2149-4 
PARAMETER 
35 


Ri = 480 0, 
Cy = 30 pF, 
See Figure 1 





Access time from address 


Access time from chip select 





Output data valid after 
address change 
Output disable time from 





te: 
dis(W) write ensble+ 


Output enable time from 
RBR =480 0, 


CL =5pF, 
See Figure 2 


ten{W) write enable + 

Output disable time from 
‘distS) chip select? 

Output enable time from 


t 
en(S} chip select * 





Tabel 8/2.3-69: Schakeltijden (type-klassering) van de 2149. ® 
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NE | 
| 


ps 


| 
t_N 


HALL 


bemad Lanen | 


OATA OUT INVALID Dam mz K 


Figuur 8/2.3-68: Timing bij het schrijven onder 
Write Enable-besturing (bij 
adresveranderingen moet W of 


S HOOG zijn). 


en 


on | 


Oe vann 


| 
DATA OUT INVALID Wi 


Figuur 8/2.3-69: Timing bij het schrijven onder 
Chip Select-besturing (bij adres- 
veranderingen moet S of W 
HOOG zijn). 

2167 

16k x 1 SRAM 


De 2167 is een 16384 bit NMOS statisch 
geheugen (ook verkrijgbaar in CMOS) dat is 
georganiseerd als 16384 woorden van 1 bit. 
Doordat geen clock-signalen nodig zijn is de 
2167 eenvoudig te gebruiken. 









Deel 8: Geheugens 


De power-down toestand wordt bestuurd 
door het Chip Select-signaal E (of CS). 


Specificaties 

— 16k x 1 organisatie 

— volledig statische werking (geen clock, re- 
fresh of strobe nodig) 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— aparte data in- en uitgang 

— 3-state uitgang 

— automatische Power-Down 

— 20-pens 0,3 inch plastic of ceramische 
DIL-behuizing (zie figuur 8/2.3-70) 


Vee +5 V Supply 
Vss Ground 


W Write Enable 





Figuur 8/2.3-70: Aansluitingen van de 2167. 


RAM 16Kx1 


Figuur 8/2.3-71: Logisch symbool van de 2167. 
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AO 
Al 


A2 


1OF 128 
A3 ROW 
SELECT 


A4 


A5 
A6 


DATA INPUT 
D 


Vo LOGIC 


Deel 8: Geheugens 


STATIC MEMORY 


CELL ARRAY 
128 ROWS BY 
128 COLUMNS 


DATA OUTPUT 


OUTPU 
CONTROL a 
BUFFER 


1 OF 128 
COLUMN SELECT 


Figuur 8/2.3-72: 


OUTPUT 
a 


WITE 








Tabel 8/2.3-70: Waarheidstabel (functies) van 


de 2167. 


15 Vto7 V 
—-15Vto7 V 


Supply voltage, VC (see Note 1) 
Input voltage (any input) (see Note 1} 
Continuous power dissipation 
Operating ambient temperature range 
Storage temperature range 


Tabel 8/2.3-71: Maximaal toegelaten waarden. 





All A12 A13 





Functioneel blokschema (positieve logika). 


PARAMETER MIN NOM MAX [UNIT 
sn uee ess v 


High-level input voltage, VH [_2 6} 
Low-level input voltage, Vig 18 0.8 
Operating ambient temperature! Ta 8 





Tabel 8/2.3-72: Aanbevolen bedrijfscondities 


voor de 2167. 


Werking 

Met de 14 adres-ingangen AO tot en met A13 
kan één van de 16384 opslagplaatsen wor- 
den gekozen. Gedurende een schrijfcyclus 
moet het adres stabiel zijn. 

De Chip-Enable/Power-Down ingang beïn- 
vloedt niet alleen de data-in en data-uit aan- 
sluitingen, maar ook het functioneren van de 
chip zelf. Is E = LAAG (enabled) dan is de 
RAM operationeel en kan data worden gele- 
zen of geschreven. 
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Is E = HOOG dan is de schakeling niet 
geselecteerd en komt deze automatisch in 
de toestand met gereduceerd opgenomen 
vermogen te staan (power-down). 

De lees- of schrijfmode wordt geselecteerd 
door middel van het write enable signaal W. 
Met W = HOOG wordt de lees-mode geko- 
zen; is W = LAAG dan bevindt de RAM zich 
in de schrijf-mode. 

Gedurende adres-veranderingen moet W of 
E HOOG zijn om opslag van niet-bedoelde 
data te vermijden. 

De data-in ingang D is direkt geschikt voor 
signalen op TTL-niveau. De 3-state data-out 
terminal is in de hoog-impedante toestand 
als E = HOOG. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de Texas Instruments typen zijn te zien 
in de figuren 8/2.3-73 tot en met 8/2.3-76 en 
de tabellen 8/2.3-73 tot en met 8/2.3-75. 





Figuur 8/2.3-73: Timing bij het uitlezen na een 
adresverandering. W = HOOG, 
E = LAAG (zie ook tabellen 


8/2.3-74 en -75). 





Figuur 8/2.3-74: Timing bij het uitlezen met Chip 
Enable (adres = stabiel, W = 


HOOG). 





Deel 8: Geheugens 


ee 
| | | 


mmm: 
VISA 


ES 
8 Se 


Figuur 8/2.3-75: Timing bij het schrijven onder 
Write Enable-besturing (bij 
adresveranderingen moet W of 


E HOOG zijn). 





Figuur 8/2.3-76: 


Timing bij het schrijven onder 
Chip Enable-besturing (bij 
adresveranderingen moet E of 
W HOOG zijn). 
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TEST CONDITIONS NIT 
Vox _ High-level output voltage lOH = -4 mA, Vce=45 V Vv 
Vor _ Lowlevel output voltage lor =8 mA, Vcee=45 V A 


Off-state output current Eat 2 V, Vo=0Vt04.5 V, Vee = 5.5 V +5 
Standby supply current 








Eat Vin 9 


Oz 
Icc1 


from VCC 
E at Vit 
lo =OmA, TA = 0°C 


3 (worst case) 
IcC2 Operating supply current from Vee 





\ Peak power-on current Vee = GND to Vee min, 
Po 


{see Note 2} E at lower of VC or VjH min 
Co Output capacitance 


Tabel 8/2.3-73: Gelijkspanningen bij de 2167. 











PARAMETER TMS 2167-4 TMS 2167-5 TMS 2167-7 hee 


tc{rd Read cycle time 
ctwr} Write cycle time 
tw{W) / Write pulse width 


tsu{A) Address setup time 
tsu(E) Chip-enable setup time 
tsulD) Date setup time 

Ih(D) Data hold time 

th(A} Address hold time 


-_ tAVWH Address valid to write enable high 





Tabel 8/2.3-74: Minimaal benodigde schakeltijden. 


PARAMETER 


ta(A} Access time from address 
tate) Access time from chip enable 
Output data valid after 
address change 

Output disable time from 
write enable 

Output enable time from 


tv(A) 


tdis(W) 


RL = 5102, 
CL = 30 pF, 
See Figure 1 


ten(W) write enable? 


Output disable time from 
hip enable? 

Output enable time from 
chip enable? 

Power down time from 
chip enable 


tdis(E) 
ten{E) 


tpwrdn 





Tabel 8/2.3-75: Schakeltijden (type-klassering) van de 2167. ® 
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4016 

2k x 8 SRAM 

De 4016 is een 16384 bit NMOS rondom TT LE nn 
toegankelijk statisch geheugen (ook verkrijg- [_H_t _t [DATA OUTPUT | mT 
baar in CMOS) met een 2048 x 8 bit organi- 


satie. Doordat geen clock-signalen nodig zijn 

is de 4016 eenvoudig te gebruiken. 

Let op: sommige van de oudste versies, Tabel 8/2.3-76: Waarheidstabel (functies) van 

zoals het hier behandelde Texas Instruments de 4016. 

type, hebben geen Power Down- 

voorziening. Voor de nieuwere typen met 
8 Power Down kan de informatie van de 2016 

worden gebruikt. 





RAM 2048x8 


Specificaties 

— 2k x 8 organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— alle in-/uitgangen T TL-compatibel 

— gecombineerde data in- en uitgangen 

— 9-state uitgangen 

— door G-ingang geen externe bus-buffers 
nodig 

— 24-pens 0,6 inch plastic DIL-behuizing 
(zie figuur 8/2.3-77) 

— plug-in compatibel met 2716 EPROM 








Figuur 8/2.3-78: Logisch symbool van de 4016. 


Addresses 
Data In/Data Out 


Supply voltage, VCC (see Note 1} 05 to 7 V 
Chip Select 


Input voltage (any input) (see Note 1) 

Continuous power dissipation ‘TW 
Operating free-air temperature range 

Storage temperature range 


Output Enable 
Write Enable 
Ground 

+5 V Supply 





® Figuur 8/2.3-77: Aansluitgegevens van de 4016. Tabel 8/2.3-77: Maximaal toegelaten waarden. 
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PARAMETER J MIN NOM MAX [UNIT | 





[2e | 


Supply voltage, Vc 
Surply voltage, Vss 





High-ievel input voltaae. Vin EN 


0 70 





Low-level input voltage, Vij (algebraic limits) 





Tabel 8/2.3-78: Aanbevolen bedrijfscondities 


voor de 4016. 


Werking 

Met de 11 adres-ingangen AO toten met A10 
kan één van de 2048 8-bit woorden in het 
geheugen worden gekozen. De adres- 
ingangen moeten tijdens een schrijf-cyclus 
stabiel zijn. 

De Output-Enable ingang beïnvloedt alleen 
de data-uit aansluitingen. Als G = HOOG dan 
bevinden de uitgangen zich in de hoog- 
impedante toestand. 

De Chip-Select ingang heeft invloed op de 
data in-en uitgangen. Als S en G beide LAAG 
zijn, zijn de D/Q-aansluitingen enabled. Met 
het Write-enable signaal W wordt de lees- of 
schrijfmode geselecteerd. Als W = HOOG 
wordt er gelezen; met W = LAAG bevindt de 
RAM zich in de schrijf-mode. 





Timing bij het uitlezen (W = 
HOOG. 
Zie ook tabellen 8/2.3-80 en -81. 


Figuur 8/2.3-79: 








Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 





$ 5 me î 
2 
í 5 t 
E Et 
H 
Ë 


e 
dekerk: 


Figuur 8/2.3-80: Timing bij het schrijven_(bij 
adresveranderingen moet W = 


HOOG zijn). 


en 
RAAM 
OM 


Figuur8/2.3-81: Timing bij het schrijven (bij 
adresveranderingen moet W = 


HOOG zijn: G = continu LAAG). 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de Texas Instruments typen zijn te zien 
in de figuren 8/2.3-79 tot en met 8/2.3-81 en 
de tabellen 8/2.3-79 tot en met 8/2.3-81. 
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PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPÎ MAX [ UNIT 
oz 8 


Vv 
Vv 
mar uovo 


Ed 


to = 0 mA, Vee = 5.58 V, 
Ta *= 0°C (worst case) 
Ci Input capacitance Vj=0V, f= 1 MHz 


Icc Supply current from VCC 


& 
ej 
Dd 
isd 





Tabel 8/2.3-79: Gelijkspannings-karakteristieken van de 4016. 


PARAMETER 


telrd) Read cycle time 


telwr} Write cycle time 
tw(w) Write pulse width 


th(D) Data hold time 











Tabel 8/2.3-80: Minimaal benodigde schakeltijden. 


PARAMETER 


tal A) Access time from address 

ta{S) Access time from chip select low 
ta{G} Access time from output enable low 
tv{A} Output data valid after address change 


tdis(S) Output disable time after chip select high 
tdis{G} Output disable time after output enable high 
tdistw) Output disable time after write enable low 


ten{(S} Output enable time after chip select low 
ten{G) Output enable time after output enable low 
ten(w) Output enable time after write enable high 





Tabel 8/2.3-81: Schakeltijden (type-klassering) van de 4016. 


4044 Specificaties 


4k x 1 SRAM — 4096 x 1 organisatie 

De 4044 is een 4096 bit NMOS statisch — enkele +5 V voeding (+/-10 %) 
geheugen dat geen clock-, strobe- en re- — dissipatie: 

fresh-signalen nodig heeft. In de standby- TMS 4044: 303 mW (bedrijf), 84 mW 
toestand kan het opgenomen vermogen (standby) 

drastisch worden verminderd door de voe- TMS 40L44: 220 mW (bedrijf), 60 mW 
dingsspanning VceC te verlagen (Texas In- (standby) 

struments-typen tot 2,4 V, andere merken tot MK 4104: 150 mW (bedrijf), 28 mW 
3 V). (standby) 
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— volledig statisch: geen clock, refresh of 
strobe 

— aparte data in- en uitgang 

— alle in-/uitgangen T TL-compatibel 

— 3-state data uitgang 

— 18-pens 0,3 inch plastic DIL-behuizing 
(figuur 8/2.3-82) 

— leverbare typen: zie equivalentenlijst 
8/2.2-1 


Vee +5 V Supply 
Vss Ground 
" Write Enable 





Figuur 8/2.3-82: Aansluitingen van de 4044. 





Figuur 8/2.3-83: Logisch symbool van de 4044. 


Werking 
Metde 12 adreslijnen AO toten met A11 wordt 
één van de 4096 1-bit woorden in het geheu- 





Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


gen geselecteerd. De adres-ingangen moe- 
ten gedurende het schrijven stabiel zijn. Het 
chip-select signaal S beïnvloedt de data-in 
en data-uit pennen. Wanneer S = LAAG is, 
zn beide aansluitingen operationeel; is 

= HOOG dan wordt de data-ingang geblok- 
keerd en bevindt de data-uitgang zich in de 
hoog-impedante (of zwevende) toestand. 
Het signaal op de write enable ingang be- 
paalt of het geheugen in de lees- of de schrijf- 
mode staat. Is W = HOOG dan kan data 
worden uitgelezen; met W = LAAG wordt de 
schrijf-mode geselecteerd. Bij adresveran- 
deringen moet W = HOOG zijn om de opslag 
van niet-bedoelde data te voorkomen. De 
standby mode, waarbij data wordt vastge- 
houden terwijl het opgenomen vermogen 
drastisch wordt verminderd, wordt bereikt 
door de voedingsspanning Vcc te verlagen 
van 5 V tot 2,4 V. Hierbij moeten zowel S als 
W = HOOG zijn. In de standby mode kan 
geen data worden gelezen of geschreven. 
De verandering van Vcc mag niet sneller 
gaan dan 26 mV/ms. Wanneer de bedrijfs- 
omstandigheden weer normaal geworden 
zijn, moet voor alle zekerheid 5 cyclustijden 
worden gewacht. 


OUTPUT 


INPUTS 
a 


Ss w 
H X HI-Z DEVICE DISABLED 
L L 
t H 





HI-Z WRITE 
DATA OUT READ 


Tabel 8/2.3-82: Waarheidstabel (functies) van 


de 4044. 


Supply voltage, VG (see Note 1) 
Input voltage (any input) (see Note 1) 
Continuous power dissipation 
Operating free-air temperature range 
Storage temperature range 





Tabel 8/2.3-83: Maximaal toegelaten waarden. 
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Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
zijn opgenomen in de figuren 8/2.3-84 tot en 
met 8/2.3-86 en de tabellen 8/2.3-85 tot en 
met 8/2.3-87. we. 


ADDRESS, A 


OUTFUT DATA, Q 





Figuur 8/2.3-84; Timing bij het uitlezen (w - 
® HOOG, zie ook de tabellen 
8/2.3-86 en -87). 


MIN __NOM _MAX | UNIT 
TMS 4044-12 operating | 


Suppty voltsge, VCC ne 
TMS 40L44-25 Se 
TMS 40L44-45 Ene 


Low-level input voltage, Vi tsee Note 2} 
Operating tree-air temperature, Ta 0 


Tabel 8/2.3-84: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 4044. 


Del ala 
F4 zI8 
il al 
> ala 
2e 22 
& ala 
9 Fl Ed 
a of 

KS) 


be] 


elssd 





PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP* MAX 
Von High level voltage lOH = 1.0 mA Vee=45 V 
lou TZ mA Vee” 45V 


C 


<|<{2 
el 


Vvy=0Vto5.5 V 
Sat 2 V or 


4 Off-state output current _— ĳ 
es Wat08 V 


Vo=0Vto55 V 


Vec = MAX 
EN 
Vee = 24 V 
ig =O mA TMS 4044-12 Ve = MAX 
lcc Supply current from VC TMS 4044-20 


Ta = 0°C (worst case} TMS 4044-25 Vee = 2.4 V 
TMS 404445 Vee = MAX 


Ci Input capacitance MSO MV, 
f= 1 MHz 
Co Output capacitance Vo=0V, 
f= 1 MHz 


@ Tabel 8/2.3-85: Gelijkspanningen en -stromen bij de 4044. 


hd 
—_ 
o 
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TMS 4044-12 TMS 4044-20 TMS 4044-25 TMS 404445 
an __ MA | hin __ Ma [_MIN__ MAX 
EC 
ECT 
TE 
ET 
TT 
CEN 
En 
nn 
Sl 







180 


tsu{S) Chip select set up time 


tsu{D) Data set up time 


th{D) Data hold time 
In{A) Address hold time 


Tabel 8/2.3-86: Minimale schakeltijden. 


TMS 4044-12 TMS 4044-20 TMS 4044-25 TMS 4044-45 
PARAMETER TMS 40L44-12 TMS 40L 44-20 TMS 40L44-25 TMS 40L 44-45 UNIT 
70 


ta(s) Access time from chip select low 70 REE BEN 
ta{w) Access time from write enable high F0 00 | 


tv(A) Output data valid after address change 


tdis(s) Output disable time after chip select high > 60 | 


tgis(w) Output disable time after write enable low 


mn 
EE 
EE LE 
[ee | 
EN CN 





Tabel 8/2.3-87: Schakeltijden (type-klassering) van de 4044. 


bebe) 


‚Vat 
WITT ENAULE, 
Vue vu 
WAITE ENADLE, ® 
… Ym 
cui seLEGT, È 
il Va 
mor 


woronne OTO — e MK 


CHP SELECT, E 


Miz 


Vor 
ourTrur, o 
Vor 





Figuur8/2.3-85: Timing bij "early write”. 





Figuur8/2.3-86: Timing bij "read/write" (vervan- 
gen van data op zelfde adres). 
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Type-beschrijving 61-serie 





IDT 6116 

2k x 8 CMOS SRAM 

De 6116 is een veel gebruikt 16384 bit sta- 
tisch, vrij toegankelijk CMOS lees/schrijf- 
geheugen, georganiseerd in 2048 x 8 bits 
(“byte wide"). 

Dit RAM wordt door veel fabrikanten en on- 
der alleriei namen geleverd. Behalve de “ge- 
wone” typen, zoals de Motorola MCM 65116, 
de RCA CDM 6116 en de Toshiba TC 5516A 
die toegangstijden van 120 ns tot 250 ns 
hebben, zijn ook “high-speed” typen verkrijg- 
baar. | 

De IDT 6116 heeft bijvoorbeeld toegangstij- 
den van 15 ns tot 150 ns en dievan de Harris 
HM 65162 liggen tussen 55 en 90 ns. 

De 6116 werkt asynchroon en wordt (afhan- 
kelijk van het merk) geleverd in commerciële, 
industriële en militaire versies. Hier wordt de 
commerciële versie IDT 6116P van IDT be- 
handeld, omdat die een vrij goed beeld van 
de eigenschappen van dit type RAM geeft. 
De 24-pens DIL uitvoering van de 6116 komt 
overeen met de JEDEC standaard en is 
daardoor compatibel met 16k RAM’s en 
EPROM's. ; 

De 6116 heeft gemeenschappelijke data in- 
/uitgangen die gebruik van een 8-bits data- 
bus mogelijk maken. Met het chip-select sig- 
naal kan de 6116 in een standby toestand 
worden gebracht. ; 

Met het output-enable signaal kunnen de 


… data-uitgangen onafhankelijk van de chip- 


enabtë worden bestuurd. 


Specificaties 8 
— 2048 x 8 bits organisatie 


Cen nne bains le, 


— volledig statische werking (geert clock of 
refresh) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— dissipatie 160 mW (aktief), 100 uW 
(standby) 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— gemeenschappelijke data-in/uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— JEDEC standaard aansluitingen 

— 24-pens 0,6 of 0,3 inch keramische of 
plastic DIL-behuizing, SO-behuizing, flat- 
pack, 24-, 28- of 32-pens LCC (leadiess 
chip carrier, zie figuur 8/2.4.1-1) 


28-PIN LCC 
TOP VIEW 


24-PIN LCC 32-PIN LCG 
TOP ViEW TOP VIEW 





Figuur 8/2.4.1-1: Aansluitingen van de DIL- en 


LCC-versies van de 6116. 


3523 














Deel 8 Hoofdstuk 2.4.1 blz. 2 


2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


Werking 

De 6116 heeft 11 adres-lijnen (AO tot en met 
A10), waarmee 2048 8-bits woorden kunnen 
worden geadresseerd die in een 128 x 128 
matrix worden opgeslagen (zie figuur 
8/2.4.1-2). 


128 X 126 
Memory Array 





Figuur 8/2.4.1-2: Functioneel blokschema (posi- 


tieve logica). 


Read Cycle [1] Notes: 1,5 


Address 





Statische RAM's 
Deel 8: Geheugens 


Als CS = HOOG is, staat de 6116 standby 
en bevinden de uitgangen zich in de hoog- 
impedante toestand (zie ook de waarheids- 
tabel 8/2.4.1-1). De 6116 heeft gemeen- 
schappelijke data-in-/uitgangen die intern 
door het WE-signaal worden gemultiplext. 


vo 
MODE OPERATION 


Standby High Z 
Read Dout 
“Read High Z 

Din 


Tabel 8/2.4.1-1: Waarheidstabel van de 6116. 


Lees-cyclus 

Zoals in de figuren 8/2.4.1-3, -4 en -S te zien 
is, zijn er drie verschillende leescyclussen 
mogelijk. 


KV es 


\ ANA 
\ AK 


Figuur 8/2.4.1-3: 


J0NMM, 
LLL LL 


0, EED 99, 





Timing bij het uitlezen (leescyclus 1: WE steeds HOOG, besturing door CS). 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


Read Cycle [2] Notes: 1,2,4,5 


Address 


Figuur 8/2.4.1-4; 


Read Cycle [3] Notes: 1,3,4,5, 


Es 


Dout 


NOTES: 1. WE is High for Read Cycle. 
2. Device is continuously selected, CS = Vi. 
3. Address Valid prior to or coincident with CS transition Low. 


Figuur 8/2.4.1-5: 


— Leescyclus 1 
Hierbij is WE gedurende de gehele cyclus 
HOOG en moet het adres “waar” zijn als 
CS LAAG gaat. 

— Leescyclus 2 
Hierbij is CS voortdurend LAAG, waar- 
door de RAM steeds geselecteerd is. Ook 
is OE steeds LAAG. 

— Leescyclus 3 
Hierbij moet het adres geldig zijn voor of 
op de dalende flank van CS. 

Let op dat steeds aan de minimale setup- en 

houdtijden wordt voldaan. 


Schrijf-cyclus 
Er zijn twee schrijfcyclussen mogelijk. 


Deel 8: Geheugens 





Timing bij het uitlezen (leescyclus 2: CS steeds LAAG). 


5. When CS is Low, the address input must not be ín the high 
impedance state. 





Timing bij het uitlezen (leescyclus 3: WE en OE steeds LAAG). 


De eerste (figuur 8/2.4.1-6) is de meest ge- 
bruikelijke, waarbij de data-uitgangen tel- 
kens hoog-impedant worden door het HOOG 
gaan van OE. 


Bij de tweede (figuur 8/2.4.1-7) blijft OE 
voortdurend LAAG en kan bijvoorbeeld ge- 
bruikt worden voor “lees-modificeer-schrijf” 
handelingen. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van het type IDT 6116P zijn te zien in de 
tabellen 8/2.4.1-2 tot en met 8/2.4.1-6. 
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Deel 8: Geheugens 


24.1 Type-beschrijving 61-serie 


Write Cycle [1] Notes: 1 lee 


twat3) 


LLL KAAN 
NANA Ah LLL LLL 


KAAK 


tonz® —_n- ad twel 


aauauuuuam 
LLLLLLLLS 





Figuur 8/2.4.1-6: _Schrijfcyclus 1: OE wordt telkens HOOG. 








(yseue 
jo xoojo ueeb) Bupuem eyIsneIs Bipeijon — 
enesiuebso sq 8 X8HOE — 
seneoiytoeds 


'plepueySg YIH UEA E-VZLL9 
Wa9 (Je 0Z+ 301 0) elgtosewwoI op IPJOM 
J8IH ‘1ezeb uepiom puejseoy oJuepedwi 
-Booy ep ui uveBuebIN-ezep op Iiqreem 
UyoeIqeb uepiom puejssoy Agpueis ues 
Ui 119 ep uex J9 reeubIs ejgeus-diuo zey 
Jen ‘verew yfyebow snqerep s1q-g uee do 


06-d9L 19LOI 


04-d9118 Ll 


9l HP UEA Buissedeoj eip vebueBIIN;-uI ezep 
oyfmeddeyosueeweb Veoy 1119 WAD SQ 
'SWOH US 

SNOUJ3 X9L Pleepuejs Jow s1 Jeqjedwuor 
-uad, [ly JOOpseem Buizinyeg pieepueis 
-Blijsnpul sued-pg ues uI pedsen sI / [L9 eQ 
‘(sepim e1fg,) sq g wen oypseig use 

jew USPJOOM 8707 UI pieesiuebIoef ‘(NIVYH) 
uebneyeb yfyeyueBeor wopuoi SOND 
UosneIs UQ v8EIL ueS SI /LL9 WOI ST 
NVHS SONSI 8 X 12 


ZLL9 NAI 


'uazej Jeu llq veplmexeyos _ :G-1'v'7/8 IeGEL 
eBueug ssaippy WOIj PIOH INdino 
z uÔ1H ur inding o1 argesig Inding 
Z uBiH ws ynding o} vONIsJG drug 


Z MO ui Indìno ot orgeug Indino 


Pite inding o} argeug Indinog 

Z MOJ UI Inding Oo} vOINDsIS drug 
aw SsS999VY 1aateS diug 

ew] SSI SSaIPPV 

ew; IAD peay 


1O8WAS Wal 


(9,04 00 =EL'%OLF AG =P) FIIA9 OVAH:SOILSIHALIVHYHI OV HILL9 LOI 


‘d91 19 eis1oA efgto1eWW09 op UEA sampuoIsBUIuwedsxN et) 





p-L'p'2/8 l9QEL 


IGE = PLAS =P, 





vwo — =HO| 





vwp = ÎOj 


AT ZNA 10 AZ — NEN 


"AE — ONES 





OL 


XV „dAL 
OZ O6-d9LL9 LOI 


suebneyer) :8 1980 


%0Ot = Ainp ‘SIA ‘UIN 
vwo = Ollj 
A9 = A "AGE = HIA 


ebeHoA inding 





tuauIng JOMOd AqpueIs 


tueasing Buijesedog ebesany 





vwo = Ofl| "UA = 59 


2 or pug = On 
Hip = 20 10 Hij = 59 


or — 2 O1 pug =NIA "AGS = IN 


XV a dAl 


SNOILIJNO9 LSL 
OL-d9LE9 LOI 


(902010 =PL'AO = PUD'%OL F AG =°°) 


wang Áiddns 1emog Buitesedo 


Kan uang abeyea Indino 


[rl uang ebeyeen Indui 


TO8WAS Wall 


SIILSIHILIVHVHI IO dILE9 LOI 





eues-L9 Guinluyoseqg-ed4 [rz 


OD tn 


9 ZA L'p'Z AMSPJOOH 3 199A 


SNVH SUISNEIS 








EoGE 


“sanpuoosyfupeq uejonequey — :E-L'p'c/8 l9QeL 


(9.04 + 010 =°1) 


ACO - = ulw VA :9Q 'SUOG :UIPIM BSINd . 


peo7 Indio 
ebeHoA Indur 
ebeHoA Arddas 


XV 'dAA ‘NIN TOBNAS watt 


SNOILIONO9 DNILVH34O OAONAWWOIIH 


way} o} pandde aq Jou Jsnw sindino 

eyl o} eseyd atisoddo jo sjeubrs yndui eyep aut vayr ‘overs 
indino au} ut ese sud Off ‘potued siy} Bulanp MOI st S9 Jl” 
‘ssauppe \xeu jo ejep peas aur st ANO: 
‘aI9ÁI AIM SIUI JO ejep alim JO eseud awes au} st NOG: 
CU, = 30) "Moy Atrsnounuoo st 30 

‘jers aovepadw: UÔty 

e ul views, sindino 'vorjtsuer JM eu} Joye JO sLUONISUEN MOI 





“uepseem uajejebeoj jeewIxeN 





voljedissig JAMOd 


OL td 
Sg + O1 OL — Sela, 
SEL + Ol SG — Bis) 


02+ 010 ej 


pug o} Jaadser 


OL+ O1 GO- Vin Uum uid Aue vo aberoA 


ONILVY T1O8NAS WIL 


SONILVH WAWIXVW LN TOSAY 


"yv Wia A0 :e snjokoyfuyos 


IM ul UIIM Ajsnoeuerjnwis s;N390 UOINSUEI} MOI S9 AUI JI 'G 
‘paijdde 
aq Jou Isnw sindyno eul o} eseud aytsoddo jo syeubis Indur 

ayl Jeyt os ajels jndino ay} UI se suId Off ‘ponad siyI Buing p 
“2199 SWM JO pus aul 

ov u6ty BuroB JM 10 59 JO sorsea ou} WOIJ paunseaw st HM ‘E 


JM 
MO[ e pue S9 MO[ e JO (dM) dejzoao ay} Buiunp sin990 alum yz 
‘suol}tsues ssouppe (pe Buinp u6IU aq Isnw IM ‘1 :S3LON 


Uig 


NONNA NNM, 
AAN ANA AAN ANAANAN 


pj jade at SV) pe 


en: N\ Ak 
je nnn 


EEEN 


sseuppy 


e-L'v'2/8 I9OEL 


se:q Japun aintesedwar 
eimnjevadwar ebeIois 
einjesadwe, Buiesedg 





L-L'p'2/8 annb1d 


en je 


9'L :SSION [zlo1Á9 HIM 





eltos-,9 Burnlmuoseg-edAL 1'p'z 


suabneyen) :g 1980 ® 


G zig $°P°'E ANISPJOOH 9 J990 S.NVH euIsneIS 














Statische RAM'’s 


Deel 8 Hoofdstuk 2.4.1 blz. 7 





2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— bedrijfsstroom 35 mA max, ruststroom 
50 LA max 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— gemeenschappelijke data-in/uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— industrie-standaard aansluitingen 

— bedrijfstemperatuur O tot +70 °C 

— 24-pens 0,6 inch plastic DIL-behuizing (fi- 
guur 8/2.4.1-8) 

— leverbare typen: 
RCA: CDM 6117A-3 
Toshiba: TC 5516 


Deel 8: Geheugens 


Werking 

De CDM 6117A heeft 11 adres-lijnen (AO tot 
en met A10), waarmee 2048 8-bits woorden 
kunnen worden geadresseerd die in een 
128 x 128 matrix worden opgeslagen (zie 
figuur 8/2.4.1-9). 

Als CE = HOOG is, staat de 6117 standby, 
zijn de in- en uitgangsbuffers afgeschakeld 
en bevinden de uitgangen zich in de hoog- 
impedante toestand. 

Wanneer chip-select CS HOOG is worden 
alleen de lees/schrijf-functies gesperd en 
gaan de uitgangsbuffers naar de hoog-impe- 
dante toestand. 


IDT 6116P AC CHARACTERISTICS-WRITE CYCLE (Vec = 5V & 10%, Ta = Oto 70°C) 


ITEM SYMBOL 


Write Cycle Time 

Chip Selection to End of Write 
Address Valid to End of Write 
Address Set-up Time 

Write Pulse Width 

Write Recovery Time 

Output Disable to Output in High Z 
Write to Output in High Z 

Data to Write Time Overlap 
Data Hold from Write Time 
Output Active from End of Write 





Tabel 8/2.4.1-6: Schakeltijden bij het schrijven. 


OPDE uwN — 


= 0 


Nn 


TOP VIEW 





Figuur 8/2.4.1-8: _Aansluitgegevens van de CDM 


6117A-3. 


1DT6116P— 70 





(DT6116P- 90 IDT6116P- 120 


1281128 
ADDRESS MEMORY OUTPUT 
BUFFERS MATRIX 
BUFFERS 


CONTROL 
LOGIC 


Figuur 8/2.4.4-9: _Blokschema van de 6117. 

De adres-ingangen worden dan niet afge- 
schakeld en de chip gaat ook niet in de 
power-down toestand (zie ook de waarheids- 
tabel 8/2.4.1-7). 
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Statische RAM's 





24,1 Type-beschrijving 61-serie 


TRUTH TABLE 


X NOT 


STABLE 
4 T STANOBY 


STABLE ACTIVE 
LzLOW HzHIGH XzHorl AtH‚L,or HIGHZ. 


Tabel 8/2.4.1-7: Waarheidstabel van de CDM 


6117. 


De toegangstijd van CS is dus korter dan die 
van CE. De 6117 heeft gemeenschappelijke 
data-in-/uitgangen die inwendig door het 
WE-signaal worden gemultiplext. 


READ CYCLE 1 - C5, CE CONTROL, WE = H 


ADDRESS 


SIS 


DATA OUT 








Deel 8: Geheugens 


Lees-cyclus 

Zoals in de figuren 8/2.4.1-10 en 8/2.4.1-11 
te zien is, zijn twee soorten leescyclus mo- 
gelijk. EE 
Leescyclus 1 wordt bestuurd door CS en GE, 
terwijl WE gedurende de gehele cyclus 
HOOG is (figuur 8/2.4.1-10). Het adres moet 
“waar” zijn als CE LAAG gaat. 

Bij Leescyclus 2 zijn CS en CE voortdurend 
LAAG, waardoor de RAM steeds aktief blijft 
en vindt besturing door WE plaats (zie figuur 
8/2.4.1-11). 

Let op dat steeds aan de minimale setup- en 
houdtijden wordt voldaan. 


Schrijf-cyclus 
Er zijn ook twee schrijfcyclussen mogelijk. 


tRC 


NEE CEE 
SNGGAA\\\AA 


tacc Lon 


KALM 


Ee nn 


t tCEHZ 


Figuur 8/2.4.1-10: Timing bij leescyclus 1: WE steeds HOOG, besturing door CS en CE. 


READ CYCLE 2- WE CONTROL, CS = CÉ =L 


AODRESS 





Figuur 8/2.4.1-11: Timing bij leescyclus 2: CS en CE steeds laag, besturing door WE. 








Statische RAM's 


2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


Bij de eerste (figuur 8/2.4.1-12) vindt de ti- 
ming van de besturing plaats door CS en CE. 
Bij de tweede (figuur 8/2.4.1-13) wordt ge- 
schreven onder besturing van WE. 


WRITE CYCLE 1 - CS, CE CONTROL 


ADORESS 


8 ES (EE) OT 


ARRA 
Ar DD 


DATA IN 


Figuur 8/2.4.1-12: 


® WRITE CYCLE 2 - WE CONTROL 


AODRESS 


s EJ 


-tAS 


Eu SAAN mmm 
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Deel 8: Geheugens 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van het type CDM 6117A-3 zijn te zien in de 
tabellen 8/2.4.1-8 tot en met 8/2.4.1-11. 


Icsw 


IN tcew) NSS 


OL 


CLLLL 


twan 


et NNT 
ONINNNNNDNNNNNUNNNNNNDNNM, 


DATA IN 





tow ton 


EE 


Figuur 8/2.4.1-13: Timing bij schrijfcyclus 2: besturing door WE. 
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24.1 Type-beschrijving 61-serie 


MAXIMUM RATINGS, Absolute-Maximum Values: 


DC SUPPL Y-VOLTAGE RANGE, (Voo): 
{All voltage values referenced to Vss terminal) 


INPUT VOLTAGE RANGE, ALL INPUTS eee. 


POWER DISSIPATION PER PACKAGE (Po) 
For Ta « 0* to «60° C … 
For Taz «60 to «70° C.… 

DEVICE DISSIPATION PER 
Fort Ta z FULL PACKAGE-TEMPERATURE RANGE 

OPERATING-TEMPERATURE RANGE (Ta) 

STORAGE TEMPERATURE RANGE (Tsto} 

LEAD TEMPERATURE (DURING SOLDERING): 

At distance 1/16 + 1/32 in. (1.59 + 0.79 mm) trom case for 10 s max. 


UT TRANSISTOR 


Tabel 8/2.4.1-8: 





vene -0.3to +7 V 
ens -0.3to +7 V 


Derate Lineariy at 12 mW/°C to 380 mw 


Oto *70°C 
-55 to +125°C 


Maximaal toegelaten waarden. 


STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS at TA = Oto +70°C, Vop =5 V + 10%, Except as noted 


CHARACTERISTIC 


Standby Device 
Current 
Output Voltage 
Low-Level 
Output Voltage 
High Level 
input Leakage 


VOR Min. 


Current 
3-State Output 


lin Max. 


Leakage Current lour 


Operating Device Current lOPER# 


Input 
Capacitance CIN 


Output 


Capacitance Co 


LIMITS 
CDM6117A-3 
CONDITIONS 


CE = Voo -0.2V 

lot = 2.1 mA 

lOL = 1 HA 

lOH = -1 mA 

JOH = -1 HA 

Voo =5.5 V 

VIN = 0 V to VDD 

CS or GE = Vin 

Vwo =0 Vto VDO 

VIN = Vit, VIH 

Vin = 0 V, 

f= 1 MHz, TA = 25° C 
Vuo = 0 V, 

f= 1 MHz, TA = 25° C 


Typical values are for TA = 25° C and nomifal VoD. 
#Outputs open circuited; cycle time = Min. tcycle, duty = 100%. 


Tabel 8/2.4.1-9: 








Gelijkspanningscondities van de CDM 6117A-3. 


Deel 8: Geheugens 
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® Deel 8: Geheugens 
2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 





DYNAMIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS at TA = OQ to +70°C, Voo = 5 V + 10%, 
input tr, tf = 10 ns; CL = 100 pF and 1 TTL Load, Input Pulse Levels: 0.8 V to 2.4 V 


Read Cycle Times See Fig. 2 


LIMITS 
CDM6117A-3 
CHARACTERISTIC 


Read Cycle Time 

Address Access Time 

Chip Select Access Time 

Chip Enable Access Time 

Chip Select to Output Active 
® Chip Deselect to Output “High Z ” 

Chip Enable to Output Active 

Chip Disable to Output “High Z ” 


Output Hold Time 
tTime required by a limit device to allow for the indicated function. 








Tabel 8/2.4.1-10: _Schakeltijden bij het uitlezen. 


DYNAMIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS at Ta = Oto +70°C, VDD = 5 V + 10%, 
Input tr, t = 10 ns; Ct = 100 pF and 1 TTL Load, Input Pulse Levels: 0.8 V to 2.4 V 
Write Cycle Times See Fig. 3 


CHARACTERISTIC 


Write Cycle Time 


Chip Enable (CE) to End of WRITE 
8 Address Width 


Address Setup Time 

Write Enable Width 

Input Data Setup Time 

Address Hold Time 

Input Data Hold Time tOH 
w 
H 


dl dT 


Output Active From End of Write t 


e) 
Write Enabie to Output “High Z” twi 
tTime required by a limit device to allow tor the indicated function. 





Tabel 8/2.4.1-11: _Schakeltijden bij het schrijven. 


CDM 6118 


De 6118 heeft een 24-pens plastic industrie- 
2k x 8 CMOS SRAM 


standaard behuizing en is daardoor “pen- 


De CDM 6118 is een 16384 bit statisch 
CMOS vrij toegankelijk geheugen (RAM) 
met een 2048 x 8 bits woorden organisatie 
("byte wide”). 


compatibel” met een flink aantal standaard 
16k RAM's, EPROM's en ROM's. 

De CDM 6118 kan door zijn gemeenschap- 
pelijke data in- en uitgangen gemakkelijk 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


worden toegepast in microprocessor syste- 
men met een 8-bits databus. 

De RAM heeft twee chip-enable ingangen 
(CE1 en CE2) die er beide voor kunnen 
zorgen dat de 6118 in een standby toestand 
wordt gebracht. Hier wordt de CDM 6118A-3 
van RCA behandeld. 


Specificaties 

— 2048 x 8 bits organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— bedrijfsstroom 35 mA max, ruststroom 1 
HA typisch 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— gemeenschappelijke data-in/uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— industrie-standaard aansluitingen 

— bedrijfstemperatuur O tot +70 °C 

— 24-pens 0,6 inch plastic DIL-behuizing (fi- 
guur 8/2.4.1-14) 

— leverbare typen: 
RCA: CDM 6118A-3 
NEC: UPD 449 
Toshiba: TC 5518 


Werking 

De CDM 6118A heeft 11 adres-lijnen (AO tot 
en met A10) voor het adresseren van 2048 
woorden van 8 bits. 

De informatie wordt opgeslagen in een 
128 x 128 array (zie figuur 8/2.4.1-15). 

Als CE1 of CE2 = HOOG is, staat de 6118 
standby. Dan zijn de lees- en schrijffuncties 
uitgeschakeld, sperren de in- en uitgangs- 
buffers en bevinden de uitgangen zich in de 
hoog-impedante toestand. De 6118 heeft ge- 
meenschappelijke data-in-/uitgangen die in- 
wendig door het WE-signaal worden gemul- 
tiplext als zowel CE1 als CE2 LAAG zijn (zie 
waarheidstabel 8/2.4.1-12). 


Lees-cyclus 

De CDM 6118A-3 kan worden uitgelezen als 
WE HOOG is. Op het moment dat beide 
chip-enables LAAG gaan, moet het gekozen 














Deel 8: Geheugens 


adres stabiel zijn tot na de stijgende flank 
van CE1 en/of CE2 (zie figuur 8/2.4.1-16). 


ij 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
o 


0= 


Figuur 8/2.4.1-14: Aansluitgegevens van de CDM 
6118A-3. 


INPUT 
ADDRESS MEMORY 
BUFSECAS MATRIX 


CONTROL 
LOGIC 


Figuur 8/2.4.1-15: Blokschema van de CDM 6118. 


TRUTH TABLE 


STABLE 
STABLE 








LsLOW HsHIGH X=Horl, 4=L, Hor HIGH Z. 


Waarheidstabel van de CDM 
6118. 


Tabel 8/2.4.1-12: 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


ADDRESS 


AN 


07 
ij en 


____________A® 


Figuur 8/2.4.1-16: Timing van de golfvormen bij het uitlezen, WE HOOG, besturing door CE1 en CE2. 


SEEN ENNN, MODI 


INI HMM 


ADDRESS 








DATA OUT 


DATA IN 


Figuur 8/2.4.1-17: Timing en golfvormen bij het schrijven. 


Let op dat aan de minimale setup- en houd- de hoog-impedante toestand en kan nieuwe 
tijden wordt voldaan. data in de RAM worden geschreven (figuur 
8/2.4.1-17). 


Schrijf-cyclus 

De schrijfcyclus start op de dalende flank van 
WE (waarbij zowel CE1 als CE2 LAAG moe- 
ten zijn om de chip aktief te maken). Na de 
tijd twaz bevinden de data-uitgangen zich in 


3523 








Deel 8 Hoofdstuk 2.4.1 blz. 14 Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens ® 





24.1 Type-beschrijving 61-serie 


Overige kenmerken 

De elektrische en timing kenmerken van het 
RCA-type CDM 6118A-3 zijn te zien in de opeen Varend 
tabellen 8/2.4.1-13 tot en met 8/2.4.1-16. IP VOCTAGE RANGE NL NOUS 


POWER DISSIPATION PER PACKAG! 
For Ta» 0’ to +60°C 
For Tas ef 
DEVICE DISSIPATION PER OUTPUT TRANSISTOR 
For Ta * FULL PACKAGE-TEMPERATURE 
OPERATING-TEMPERATURE RANGE (Ta) … 
STORAGE TEMPERATURE RANGE (Tae) …… 
LEAD TEMPERATURE (DURING SOLDERING): 
At distance 1/16 & 1/32 In. (1.59 + 0.79 mm) trom case tor 10 s max. 








Tabel 8/2.4.1-13: Maximaal toegelaten waarden. 


STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS at Ta = Oto +70°C, Voo = 5 V + 10%, Except as noted 


LIMITS 


CHARACTERISTIC CONDITIONS CDM6198A-3 


Standby Device loos El or CE2= Vin 
SLEE ET or GEZ= Voo-0.2 V* 


Output Voltage lot = 2.1 mA 


Input Leakage Voo = 5.5 V 
Current lin Max. Vin = 0 Vto Voo 


3-State Output GET or CE2 = Vin 
| Leakage Current _ lour Vijo = 0 V to Voo 


E 


En] 

Pp 

® 
e 


+01 


Operating Device 
Current lopen 
Input Vin = 0 V, 
Capacitance Cin f= 1 MHz, Ta = 25° C 


Output Vwo = 0 V, 
Capacitance Co f= 1 MHz, Ta = 25° 


Ss | 
an 
tels 
Nn 
E 
OER 


Ke) 
n 


# Vin = Vin, Vin 


* Typical values are for Ta = 25° C and nomina! Voo. 
# Outputs open circuited; cycle time = Min. teycie, duty = 100%. 
Ef either pin (CE1 or CE2) Is low, it must be < 0.2 V. 





Tabel 8/2.4.1-14: Gelijkspanningscondities van de CDM 6118A-3. 
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24.1 Type-beschrijving 61-serie 







Read Cycle Times 





LIMITS 
















CHARACTERISTIC CDM6118A-3 


Cn 
Read Cycle Time ej 10 | | 
Address Access Time we || 150 | 
Chip Enable (TE) Access Time be |D 0 | 
50 
50 





Chip Enable (CE2) Access Time tacea 


Chip Enable (GET) to Output Active PE 
Chip Disable (CET) to Output High Z AEN 
Chip Enable (CE2) to Output Active teuz2 O5 | 
Chip Disable TEE2) to Output High Z EN 
Output Hold Time 5 | 





ÍTime required by a limit device to allow for the indicated function. 


Tabel 8/2.4.1-15: _Schakeltijden bij het uitlezen. 


Write Cycle Times 


LIMITS 
CHARACTERISTIC CDM6118A-3 
MIN.Î 


GC 
Chip Enable (CET) to End of Write tem | | 
Chip Enable (CE2) to End of Write tcwz 90 | 
Address Width tw | 9 | 
Address Setup Time AS 

IW 

IW 

WR 

DH 


t 
Write Enable Width tw 


Write Cycle Time tw 
Input Data Setup Time to 


Address Hold Time t 


150 

50 
Input Data Hold Time t 5 
10 


Output Active From End of Write 


Write Enable to Output High Z 0 


TTime required by a limit device to allow for the indicated function. 


BEE 


Tabel 8/2.4.1-16: _Schakeltijden bij het schrijven. 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


HM 6147 

4k x 1 CMOS SRAM 

De HM 6147 is een 4096 bit statisch CMOS 
RAM, georganiseerd in 4096 woorden 
van 1 bit. De HM 6147 kan dienen als ver- 
vanger voor de NMOS statische RAM 2147. 
De HM 6147 heeft een aparte data in- en 
uitgang. Door de chip-select ingang (CS) 
HOOG te maken wordt de RAM standby 
gezet, waardoor aanzienlijk minder vermo- 
gen wordt opgenomen (100 uW, bij de L- 
versie zelfs 5 uW). Hier wordt de snelle versie 
HM 6147H van Hitachi behandeld. 


Specificaties 

— 4096 x 1 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— korte toegangstijd: 35 ns/45 ns 

— gelijke toegangs- en cyclustijd 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— opgenomen vermogen 150 mW typisch, 
standby: 100 uW (L-versie: 5 uW) 

— alle ingangen en uitgang TTL-compatibel 

— aparte data-in/uitgang 

— 3-state uitgang 

— bedrijstemperatuur O tot +70 °C 

— 18-pens 0,3 inch plastic of keramische 
DiL-behuizing (figuur 8/2.4.1-18) 

— leverbare typen: 
Hitachi: HM 6147H-35/-45 (keramisch), 
HM6147HP-35/-45 (plastic), HM 6147LP, 
HM 6147HLP (low power) 


Werking 

De HM 6147A heeft 12 adres-lijnen (AO tot 
en met A11) voor het adresseren van 4096 
woorden, elk met een breedte van 1 bit. De 
De informatie wordt opgeslagen ìn een 64 x 
64 matrix (zie figuur 8/2.4.1-19). 

Als de chip-select CS HOOG is, staat de 
6147 standby. Er wordt dan aanzienlijk min- 
der stroom uit de voeding opgenomen en de 
data-uitgang staat in de hoog-impedante 
toestand. Is CS LAAG, dan is de chip aktief 
en kan met WE worden gekozen uit lezen of 
schrijven. 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 





Figuur 8/2.4.1-18: Aansluitgegevens van de HM 
6147A-3. 





Figuur 8/2.4.1-19: Intern blokschema van de HM 
6147A-3. 


Lees-cyclus 

De HM 6147 kan worden uitgelezen als WE 
HOOG is. Zoals in de figuren 8/2.4.1-20 en 
-21 te zienis, zijn twee manieren van uitlezen 
mogelijk. 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


TIMING WAVEFORM OF READ CYCLE NO.1'“® 





Figuur 8/2.4.1-20: Timing bij leescyslus 1: WE 
HOOG en CS LAAG. 


AZ 


2 
Ln 


Figuur 8/2.4.1-21: Timing bij leescyclus 2: bestu- 
ring door CS. 


Bij de eerste leescyclus (figuur 8/2.4.1-20) 
wordt de timing bestuurd door het adres. 
Hierbij is CS voortdurend LAAG en 
WE HOOG. Na verloop van de adres- 
toegangstijd taa is geldige data aan de uit- 
gang beschikbaar. 

Bij de tweede leescyclus (figuur 8/2.4.1-21) 
wordt de timing bestuurd door CS. Op het 
moment dat CS LAAG gaat, moet het geko- 
zen adres stabiel zijn totdat CS weer HOOG 
gaat (WE is steeds HOOG). 


Schrijf-cyclus 

zl zijn ook twee soorten schrijfcyclus moge- 

iĳk. 

ee eerste vindt de besturing plaats door 
. De schrijfcyclus start op de dalende 

flank van WE, waarbij CS LAAG moet zijn 

(figuur 8/2.4.1-22). Na de tijd twz bevindt de 

data-uitgang zich in de hoog-impedante toe- 





Deel 8: Geheugens 


stand en kan nieuwe data in de RAM worden 
geschreven. 


Schrijfcyclus 2 (figuur 8/2.4.1-23) wordt be- 
stuurd door CS (alle timing wordt gerekend 
vanaf het moment dat CS LAAG gaat). Wan- 
neer van adres wordt veranderd dient in elk 
geval CS of WE HOOG te zijn. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van het Hitachi type HM 6147H zijn te zien 
in de tabellen 8/2.4.1-17 tot en met -21. 


TIMING WAVEFORM OF WRITE CYCLE (WE CONTROLLED) 





Figuur 8/2.4.1-22: Timing en golfvormen bij schrijf- 
cyclus 1: besturing door WE. 


TIMING WAVEFORM OF WRITE CYCLE (CS CONTROLLED) 





Figuur 8/2.4.1-23: Timing bij j schrijfcyclus 2: bestu- 
ring door CS. 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


Voltage on Any Pin relative to GND —3.5*to +7.0 
DE Oua Carr ED 


Power Dissipation 

Operating Temperature 
Storage Temperature (under bias} Fran esaonr 
Storage Temperature (Ceramic) 
Storage Temperature (Plastic) 


« Pulse Width 20ns, DC: —0.5V 





Tabel 8/2.4.1-17: Maximaal toegelaten waarden. 


RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (0C S Tas 70C ) 


Parameter 


Supply Voltage 


Deel 8: Geheugens 





Input High (logic 1) Voltage 
Input Low (logic 0) Voltage 
* Pulse Width 20ns, DC : —0.5V 


Tabel 8/2.4.1-18: Aanbevolen bedrijfscondities. 





DC AND OPERATING CHARACTERISTICS (OC STaS10C, Vec=5V£10%, GND=0V) 


Input Leakage Current Vu | Vec=5.5V, GND to Vee 
— Vin, Vr= OV Vee 


ä 


Output Leakage Current | Aso | C 


Oi 


Operating Power Supply Current{1) DC Ice S= Vir, Output open 


Operating Power Supply Current(2) DC Teen CS-V‚,, Minimum Cycle 


| 


ie] 


Standby Power Supply Current{1) DC S= Vin, Vec Min to Max 


E CS Vee —0.2V, 
Standby Power Supply Current{2) DC ser Vin S0.2V or Vinz Vec —0.2V 


Output Low Voltage 


Output High Voltage Von lon=—4mA 


Tabel 8/2.4.1-19: Gelijkspanningscondities van de HM 6147H. 
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® Deel 8: Geheugens 


2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 





AC CHARACTERISTICS (Ta=0°C to 70°C, Veer=5V+10%, unless otherwise noted.) 


READ CYCLE 


Parameter Notes 


Read Cycle Time 

Address Access Time 

Chip Select Access Time 

Output Hold from Address Change 
Chip Selection to Output in Low Z 
Chip Deselection to Output in High Z 


| ® Chip Selection to Power Up Time 
Chip Deselection to Power Down Time 


. All Read Cycle timings are referenced from last valid address to the 
first transitioning address. 

‚ At any given temperature and voltage condition, {#7Z max. is less than 
(LZ min. both for a given device and from device to device. 

‚ Transition is measured +500mV from steady state voltage with 
specified loading in Load B, 

is high for READ Cycle. 
„ Device is continuously selected, C5=Vj1. 
. Addresses valid prior to or coincident with CS transition low. 
1. This parameter is sampled and not 100% tested. 





Tabel 8/2.4.1-20: _Schakeltijden bij het uitlezen. 


e WRITE CYCLE 


Parameter. Notes 


Write Cycle Time (2) 
Chip Selection to End of Write 


Address Valid to End of Write 

Address Setup Time 

Write Pulse Width 

Write Recovery Time 

Data Valid to End of Write 

Data Hold Time 

Write Enabled to Output in High Z (3), (4) 
Output Active from End of Write (3), (4) 


. If CS goes high simultaneously with WE high, the output remains in a high impedance states, 

‚ All Write Cycle timings are referenced from the last valid address to thefirst transitioning address, 
. Transition is measured 4500mV from steady state voltage with specified loading in Load B. 

„ This parameter is sampled and not 100% tested. 





Tabel 8/2.4.1-21: _Schakeltijden bij het schrijven. 
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24.1 Type-beschrijving 61-serie 


HM 6148 

Ik x 4 CMOS SRAM 

De HM 6148 is een 4096 bit statisch CMOS 
RAM met een 1024 x 4-bit organisatie. De 
HM 6148 is compatibel met de NMOS stati- 
sche RAM 2148. 

De HM 6148 heeft gecombineerde data in- 
/uitgangen. Met een HOOG chip-select sig- 
naal (CS) kan de RAM standby worden ge- 
zet. 

Er wordt dan aanzienlijk minder vermo- 
gen uit de voeding opgenomen (100 uW, bij 
de L-versie zelfs 5 uW). Hier wordt de HM 
6148H van Hitachi behandeld. 


Specificaties 

— 1024 x 4 bits organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— toegangstijd: HM 6148H-45: 45 ns, HM 
6148H-55: 55 ns, HM 6148(L): 70 ns, HM 
6148(L)-6: 85 ns 

— gelijke toegangs- en cyclustijden 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— opgenomen vermogen 200 mW typisch, 
standby: 100 uW (L-versie: 5 UW) 

— alle ingangen en uitgang TTL-compatibel 

— gemeenschappelijke data-in/uitgang 

— 3-state uitgangen 

— bedrijfstemperatuur 0 tot +70 °C 

— 18-pens 0,3 inch plastic of keramische 
DIL-behuizing (figuur 8/2.4.1-24) 

— leverbare typen: 

Hitachi: HM 6148, HM 6148-6 (kera- 
misch), HM 6148P, HM 6148P-6 (plastic), 
HM 6148LP, HM 6148LP (plastic low po- 
wer), HM 6148HP-45/-55 (plastic, high 
speed), HM 6148HLP-45/-55 (low power 
high speed) 


Werking 

De HM 6148A heeft 10 adres-lijnen (AO tot 
en met A9) voor de adressering van 1024 
woorden van 4 bits breedte. 

Zoals in figuur 8/24.1-25 te zien is, 
wordt de informatie opgeslagen in een 64 x 
64 matrix. 





Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


(Top View) 


Figuur 8/2.4.1-24: Aansluitgegevens van de HM 
6148. 





Functioneel blokschema van de 
HM 6148. 


Figuur 8/2.4.1-25: 


Als de chip-select CS HOOG is, staat de 
6148 standby. Er wordt dan aanzienlijk min- 
der stroom uit de voeding opgenomen en de 
data-uitgangen staan in de hoog-impedante 
toestand. Is CS LAAG, dan is de chip aktief 
en kan met WE worden gekozen of er wordt 
gelezen of geschreven. 


Lees-cyclus 

De HM 6148 staat in de lees-mode als WE 
HOOG is. Er zijn twee manieren van uitlezen 
mogelijk. 
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Bij leescyclus 1 (figuur 8/2.4.1-26) wordt alle 
timing gerefereerd aan het adres. Hierbij is 
CS voortdurend LAAG en WE HOOG. Na 
een adresverandering kan na de houdtijd ton 
geldige data aan de uitgang worden uitgele- 
zen. 


READ CYCLE NO,1 "°*’ 


Figuur 8/2.4.1-26: Timing bij leescyclus 1: WE 
HOOG en CS LAAG. 


Bij leescyclus 2 (figuur 8/2.4.1-27) wordt de 
timing bestuurd door CS. Op het moment dat 
CS LAAG gaat, moet het gekozen adres 
stabiel zijn totdat CS weer HOOG gaat (WE 
is steeds HOOG). 


READ CYCLE NO.2'"''* 


NOTES) 1. WE is high for Read Cycle, 
2. Device is continuously selected, CS = Vi 
3. Address Valid prior to or coincident with TS transition low. 


Figuur 8/2.4.1-27: Timing bij leescyclus 2: bestu- 
ring door CS. 


Schrijf-cyclus 

Ook het schrijven kan op twee manieren 
gebeuren. 

Bij de eerste schrijfcyclus vindt de besturing 
plaats door WE. De schrijfcyclus start op de 








Deel 8 Hoofdstuk 2.4.1 blz. 21 


Deel 8: Geheugens 


dalende flank van WE, waarbij CS dan al 
LAAG moet zijn (figuur 8/2.4.1-28). Na de tijd 
twz worden de data-uitgangen hoog- 
impedant en kan nieuwe data in de RAM 
worden geschreven. 


WRITE CYCLE NO.1(WE CONTROLLED) “° 





Figuur 8/2.4.1-28: Timing en golfvormen bij schrijf- 
cyclus 1: besturing door WE. 


WRITE CYCLE NO.2(CS CONTROLLED) 


(LLLLÄLLL 


00000000, Ed 0000 000, 


Notes) 

‚ CS and WE are paced in the WRITE state during low level period 
(tw). 

. A write occurs during the overlap of a low CS and a low WE. (fwp) 

„ twR is measured from the earlier of CS or WE going high to the end 
of write cycle. 

„ During this period, I/O pins are in the output state so that the input 
signals of opposite phase to the outputs must not be applied. 

. If the TS low transition occurs simultaneously with the WE low 
transition or after the WE transition, the output buffers remain in a 
high impedance state. 

. WTS is low during this period, I/O pins are in the output state. 
Then the data input signals of opposite phase to the outputs must 
not be applied to them. 

. Dout is the same phase of write data of this write cycle. 


Figuur 8/2.4.1-29: Timing en golfvormen bij schrijf 
cyclus 2: besturing door CS. 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


De tweede schrijfcyclus (figuur 8/2.4.1-29) 
wordt bestuurd door CS (CS en WE gaan 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


tegelijk HOOG en LAAG). Wanneer het Value 
adres verandert moet CS en/of WE HOOG Terminal Voltage” vr 
zijn Power Dissipation _ Pr, [__ 10 | 

a Operating Temperature Tas 
Overige kenmerken en TeeGee | 
De overige elektrische en timing kenmerken ein repen ie END, Â ZLON (Pole Mid 2 0m) 


» Under Bise 


van het Hitachi type HM 6148 zijn te zien in 
de tabellen 8/2.4.1-22 tot en met -26. 
Tabel 8/2.4.1-22: Aanbevolen bedrijfscondities. 


RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (Ta=0 to +70°C) 


Supply Voltage 


Input Voltage 


® Vo min= -1.0V (Hulse width%50ns) 





Tabel 8/2.4.1-23: Gelijkspanningscondities van de HM 6148. 


READ CYCLE 


Parameter 


Read Cycle Time 
Address Access Time 
Chip Select Access Time 
Output Hold from. Alldress Change 
Chip Selection to Output in Low Z° 
Chip Deselection to Output in High Z° 
Chip Selection to Power Up Time 





Chip Deselection to Power Down Time 


& Transition is measured +500mV from high impedance voltage with Load B. This parameter is sampled and not 100% tested. 





Tabel 8/2.4.1-24: _Schakeltijden bij het uitlezen. 











Statische RAM's 


Deel 8 Hoofdstuk 2.4.1 blz. 23 





2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


WRITE CYCLE 


Parameter Symbol 


Write Cycle Time 
Chip Selection to End of Write tew 
Address Valid to End of Write 
Address Setup Time 


Write Pulse Widthe 


Write Recovery Time 

Data Valid to End of Write 

Data Hold Time 

Write Enabled to Output in High Z°* 


Output Active from End of Write** 


HM6148/P 


Deel 8: Geheugens 


HM6148/P-6 


ns 
ns 
ns 


ns 


Notes) & When the CS low transition occurs simultaneously with the WE low transition or after the WE transition, 1/0 pins remain in a high impedance 


state. In this case !wpi, in the other case terr( =twzt tor). 


«« Transition is measured £500mV from high impedance voltage with Load B. This parameter is sampled and not 100% tested, 





Tabel 8/2.4.1-25: _Schakeltijden bij het schrijven. 


DC AND OPERATING CHARACTERISTICS (Vec=5V+10%, GND=0V, Ta=0 to +70C) 


a Gele) 


Input Leakage Current 
Output Leakage Current 


Average Operating Current 


Vec =5.5V, Va=GND to Vec 
DVi Va 0ND te Vee ME EEEN 
CS-V‚,, 11/0 OmA 


Cycle=150ns, Duty=50%, 1i/0=OmA 


erating Power Supply Current == 
En CE Va. Minimum Cele, Duy 100% Ir om OmÂ 
1 


EN Le 


Standby Power Supply C t == 
eer ON Plan ___| CE Ver=0.2V, VSO or Vr Vee-0.2V 


Output Voltage 


sB 

To=bnA 
Von 

«© ‘Reference only, 


Tabel 8/2.4.1-26: 


HM 6167 

16k x 1 CMOS SRAM 

De HM 6167 is een 16384 bit statisch CMOS 
RAM met een interne organisatie van 16384 
woorden van 1 bit. De HM 6167 is pen-com- 
patibel met het NMOS geheugen 2167. 

De HM 6167 heeft aparte aansluitingen voor 
de data-ingang en voor de data-uitgang. De 
RAM kan standby worden gezet met het 
chip-select signaal, waardoor dan aanzienlijk 





EE 


Notes) # Typical! limita are at Vor=5.0V, Ta=25°C and specified loading. 


Dynamische karakteristieken van de HM 6148. 


minder vermogen wordt gedissipeerd (100 
mW, bij de L-versie zelfs 5 UW). 

Afgezien van de standby-stroom die bij 
de -L (low-power) versie 20 maal kleiner 
is, zin er geen verschillen in bedrijfscondi- 
ties wssen de gewone (ook-H) en de 
L-uitvoering. 

De gewone en de -H versie hebben eigenlijk 
alleen verschillende toegangstijden (ac- 
cess). Het is dus voldoende om hier de ge- 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


wone uitvoering HM 6167 van Hitachi te 
behandelen. 


Specificaties 

— 16384 x 1 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— toegangstijden: 

HM 6167(L), HM 6167(L)-6, HM 6167(L)- 
8: 70/85/100 ns 

HM 6167H(L)-55: 55ns, HM 6167H(L)-70: 
70 ns 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— opgenomen vermogen 150 mW typisch 
(H-versie 200 mW), standby: 100 KW (L- 
versie: 5 uW) 

— alle ingangen en uitgang TTL-compatibel 

— aparte data-in en -uitgang 

— 3-state uitgang 

— bedrijstemperatuur O tot +70 °C 

— 20-pens 0,3 inch plastic of keramische 
DiL-behuizing (figuur 8/2.4.1-30) 

— leverbare typen: 

Hitachi: HM 6167, HM 6167-6/-8 (kera- 
misch), HM 6167P, HM 6167P-6/-8 (plas- 
tic), HM 6167LP, HM 6167LP-6/-8 (low 
power), HM 6167HP-55/70 (plastic, high 
speed), HM 6167HLP-55/70 (low power 
high speed) 

Fujitsu: MB 81C67-55/-70 

Inmos: IMS 1400 (NMOS) 


Werking 

De HM 6167 heeft 14 adres-lijnen (AO tot en 
met A13), waarmee 16384 woorden met een 
breedte van 1 bit kunnen worden bereikt. 
Zoals in figuur 8/2.4.1-31 te zien is, wordt alle 
data opgeslagen in een matrix van 128 x 128. 
De 6167 kan standby worden gezet door de 
chip-select CS HOOG te maken. De opge- 
nomen stroom is dan veel geringer, de lees- 
/schrijfoperaties zijn gesperd en de data-uit- 
gang bevindt zich in de hoogimpedante toe- 
stand. Is CS LAAG, dan is de chip aktief en 
kan met WE worden gekozen uit lezen of 
schrijven (zie ook de waarheidstabel 8/2.4.1- 
27). 


Deel 8: Geheugens 


(Top View) 





Figuur 8/2.4.1-30: Aansluitgegevens van de HM 
6167. 





Figuur 8/2.4.1-31: Blokschema van de HM 6167 
(positieve logica). 


Lees-cyclus 

De HM 6167 wordt uitgelezen als WE HOOG 
is. Er zijn twee manieren van uitlezen moge- 
lijk. 
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TRUTH TABLE 


Deel 8 Hoofdstuk 2.4.1 biz. 25 


Deel 8: Geheugens 





Vee Current 


Output Pin Reference Cycle 





Not Selected 


Lsa, 1san 





Read 


Dout Read Cycle 1,2 





Write 


High Z Write Cycle 1,2 





Tabel 8/2.4.1-27: 


READ CYCLE NO.1 ! 


Figuur 8/2.4.1-32: Timing bij leescyclus 1: WE 
HOG en CS LAAG. 


READ CYCLE NO.2!-” 


NOTES: t. WE is high and CS is low for READ cycle. 
1. Addresses valid prior to or coincident with CS transition low. 
3. Transition is measured 2500mV from steady state voltage with 
specified loading in Load B. 


Figuur 8/2.4.1-33: Timing bij leescyclus 2: bestu- 
ring door WE. 


Bij de eerste leescyclus (figuur 8/2.4.1-32) 
wordt alle timing gerefereerd aan het adres. 
Hierbij is CS voortdurend LAAG en WE 
HOOG. Als na een adresverandering het 
adres “waar” is geworden, kan na de mini- 
male houdtijd ton geldige data aan de uit- 
gang worden uitgelezen. 





Waarheidstabel van de HM 6167. 








WRITE CYCLE NO.1 (WE Controlled) 





Figuur 8/2.4.1-34: Timing bij j schrijfcyclus 1: bestu- 
ring door WE. 


Bij de tweede leescyclus (figuur 8/2.4.1-33) 
is de timing afhankelijk van CS. Op het mo- 
ment dat CS LAAG gaat, moet het gekozen 
adres stabiel zijn totdat CS weer HOOG gaat 
(WE is steeds HOOG). De chip gaat hierbij 
dus telkens in de standby-toestand. 


Schrijf-cyclus 

Ook het invullen van de geadresseerde lo- 
katies (schrijven) kan op twee manieren ge- 
beuren. ij de eerste schrijfcyclus vindt de 
timing plaats ten opzichte van WE. De SE 
cyclus start op de dalende flank van WE, 
waarbij CS dan al LAAG moet zijn (figuur 
8/2.4.1-34). Na de tijd twz wordt de data- 
uitgang hoog-impedant en kan nieuwe data 
in de RAM worden geschreven. 

De tweede schrijfcyclus (figuur 8/2.4.1-35) 
wordt bestuurd door CS (de timing is ge- 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


refereerd aan de stijgende flank van CS). Als 
het adres verandert moet CS en/of WE 





HOOG zijn. ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

F Terminal Voltage with Respect to GND 
Overige kenmerken Power Dissipation ro | 
De overige elektrische en timing kenmerken Operating. Temperature 
van het Hitachi type HM 6167 zijn te zien in Storage Temperaturel Plastic) 
de tabellen 8/2.4.1 -28 tot en met -32. Storage Temperature( Ceramic) oa, 





WRITE CYCLE No. 2 (ES Controlled) Tabel 8/2.4.1-28: Maximaal toegelaten waarden. 


RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS 
(OCs Tas70C) 


Supply Voltage 


Input High Voltage 
Input Low Voltage 





Figuur 8/2.4.1-35: Timing en golfvormen bij schrijf- Tabel 8/2.4.1-29: Aanbevolen bedrijfscondities. 
cyclus 2: besturing door CS. 


DC AND OPERATING CHARACTERISTICS (Vcec=5V+10%, Ta=0C to +70C) 


en ne ele 
| Input Leakage Current lu | Vee=5.5V, Vi=0V-Vee | | | 
Output Leakage Current [wol CS Vin, Vour=0V- Vee | - | 

Operating Power Supply Current Tec CS- Vi, Output Open | — | | 
BE 

a | | 


Standby Power Supply Current 


hen 
« 
In 


CS — Vec —0.2V 
Output Low Voltage Vor 
Output High Voltage Von 


Note) Typical limits sre at Ver=5.0V, Ta=25C and npeeified loading. 





Tabel 8/2.4.1-30: _Gelijkspanningscondities van de HM 6167. 
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Deel 8: Geheugens 


AC CHARACTERISTICS (Vcc=5V+10%, Ta=0C to 70°C, unless otherwise noted.) 


SREAD CYCLE 


Read Cycle Time 

Address Access Time 

Chip Select Access Time 

Output Hold from Address Change 


Chip Selection to Output in Low Z 


Chip Deselection to Output in High Z 


Chip Selection to Power Up Time 


Chip Deselection to, Power Down Time 


Tabel 8/2.4.1-31: _Schakeltijden bij het uitlezen. 


e WRITE CYCLE 
Item Symbol 


Write Cycle Time 

Chip Selection to End of Write 
Address Valid to End of Write 
Address Setup Time 

Write Pulse Width 


a 
Kand 


twc 


Write Recovery Time 

Data Valid to End of Write 

Data Hold Time 

Write Enable to Output in High Z 


Output Active from End of Write 


Tabel 8/2.4.1-32: 


HM 6168 

4k x 4 CMOS SRAM 

De HM 6168 is een 16384 bit statisch CMOS 
RAM met een 4096 x 4 bits organisatie. De 
HM 6168 is pen-compatibel met onder an- 
dere het NMOS geheugen TMM 2068. 

De HM 6168 heeft gecombineerde data- 
ingangen en -uitgangen. Ook deze RAM kan 


Schakettijden bij het schrijven. 


HM6167, HM6167P 





HM6167-6, HM6167P-6 | _HM6167-8, HM6167P-8 





standby worden gezet met het chip- 
select signaal, waardoor dan aanzienlijk 
minder vermogen wordt gedissipeerd 
(100 uW in plaats van 200 mW, de 
L-versie zelfs 5 uWI). 


Op deze plaats wordt de HM 6168H van 
Hitachi behandeld. 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


Specificaties 

— 4096 x 4 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— toegangstijden: 45/55/70 ns (max) 

— gelijke toegangs- en cyclustijden 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— opgenomen vermogen 200 mW typisch, 
standby 100 uW typisch (L-versie 5 uW) 

— alle in- en uitgangen TTL-compatibel 

— gecombineerde data in-/uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— bedrijfstemperatuur O tot +70 °C 

— 20-pens 0,3 inch plastic DIL- en (sommige 
merken) 20-pens rechthoekige LCC- 
behuizing (figuur 8/2.4.1-36) 

— leverbare typen: 
Hitachi: HM 6168HP-45/-55/-70, HM 
6168HLP-45/-55/-70 (low power) 


Figuur 8/2.4.1-36: Aansluitgegevens van de HM 


6168H in de DIL- en de LCC- 


uitvoering. 


TRUTH TABLE 


Ee ee em 


me 


Tabel 8/2.4.1-33: Waarheidstabel van de HM 6168H. 


Isg.IsB1 





Deel 8: Geheugens 


Werking 

De HM 6168H heeft 12 adres-lijnen (AO tot 
en met A11), waarmee 4096 4-bit brede 
woorden kunnen worden geadresseerd. Zo- 
als in figuur 8/2.4.1-37 te zien is, wordt de 
informatie in een 128 x 128 matrix op- 
geborgen. Zoals ook in de waarheidstabel 
8/2.4.1-33 te zien is, kan de 6168 kan stand- 
by worden gezet door de chip-select ingang 
CS HOOG te maken. De opgenomen stroom 
is dan veel geringer, de lees-/schrijfoperaties 
zijn gesperd en de data-uitgangen bevinden 
zich in een hoog-impedante toestand. Is CS 
LAAG, dan is de chip aktief en kan met WE 
(W) worden gekozen uit lezen of schrijven. 








Memory Array 
128 x 128 


Figuur 8/2.4.1-37: Functioneel blokschema van de 
HM 6168H (positieve logica). 


Reference Cycle 
___Pout | Read Cycle 1, 2 
___Da | Write Cycle 1, 2 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


Lees-cyclus 

De HM 6168H staat in de uitlees-mode als 
WE HOOG is. Er zijn twee manieren van 
uitlezen mogelijk. 

Bij de eerste leescyclus (figuur 8/2.4.1-38) 
wordt alle timing gerefereerd aan het adres. 
CS is voortdurend LAAG en WE is HOOG. 
Nadat een nieuw adres “waar” is geworden, 
staat na de minimale houdtijd ton geldige 
data op de uitgangen. 


Deel 8: Geheugens 


Bij de tweede leescyclus (figuur 8/2.4.1-39) 
zorgt CS voor de timing. Op het moment dat 
CS LAAG gaat, moet het gekozen adres 
stabiel zijn totdat CS weer HOOG gaat (WE 
blijft steeds HOOG). 

De chip gaat hierbij dus telkens ín de stand- 


by-toestand. 


READ CYCLE NO. 1) (2) 


Vee supply 
Curtent 


Notes) 1. WE is High for Read Cycle. 


2. Device is continuously selected, CS= Vir. 


3. Address Valid prior to or coincident with CS transition Low. 





Figuur 8/2.4.1-39: Timing bij leescyclus 2: timing ten opzichte van CS. 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


Schrijf-cyclus 
Het schrijven kan op twee manieren gebeu- WRITE CYCLE NO. 1 (WE Controlled) 
ren. 

Bij de schrijfcyclus nummer 1 (figuur 8/2.4.1- 
40) vindt de timing plaats ten opzichte van 
WE. Een tijd twz na het LAAG gaan van WE 
worden de data-uitgangen hoog-impedant 
en kan nieuwe data worden aangeleverd, die 
op de stijgende flank van WE worden inge- 
lezen. 

De tweede schrijfcyclus (figuur 8/2.4.1-41) 
wordt bestuurd door CS. Nieuwe data wordt 
op de stijgende flank van CS in de RAM Figuur 8/2.4.1-40: Timing bij schrijfcyclus 1: bestu- 
geschreven. Als de adresinformatie veran- ring door WE. 

dert moet CS en/of WE HOOG zijn. 


TIMING WAVEFORM OF WRITE CYCLE NO. 2 (CS Controlled) 

















Address 


tes ve 


ee 


0000007000700 OEE B 00020 02020 










‘ 
Mig? Impedance 





Vuur 


Notes) 1. A write occurs during the overlap of a low CS and a low WE, (fwp) 
2. ftw is measured from the earlier of CS or WE going high to the end of write cycle. ‚ 
3, During this period, I/O pins are in the output state so that the input signals of opposite phase to the outputs must 
not be applied. el in 
4. If the CS tow transition occurs simultaneously with the WE transition or after the WE transition, the output buffers 
remain in a high impedance state. , ‚ 
5. If CS is low during this period, I/O pins are in the output state. Then the data input signals of opposite phase to 


the outputs must not be applied to them. 
6. Dout is the same phase of Write data of this write cycle, if twp is long enough. 


Figuur 8/2.4.1-41: Timing bij schrijfcyclus 2: besturing door CS. 


MABSOLUTE ME ATNGS RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (Ta =0 to + 70°C) 


hem Raung 


Voltage on Any Pin Relative to Vas -0.5*'to +7.0 


Power Dissrpation Supply Voltage 
Operating Temperature a: 20 
ET: ie Input Voltage 
Storage Temperature ( Plastic} oee =55 to +125 


Storage Temperature under Beas ús —10 to +85 Note) °1. -3.0V for pulse width 2 20ns 





Tabel 8/2.4.1-34: Maximaal toegelaten waarden. Tabel 8/2.4.1-35: Aanbevolen bedrijfscondities. 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


DC AND OPERATING CHARACTERISTICS (Vo = SV 210%, Vss = OV, T„ =O to +70°C) 


Input Leakage Current 


Output Leakage Current CS =Vj, Vyo=Vssto Vee 
/ 


Operating Power Supply Current cc CS=V7,11/0=OmA 
SB 


re IC 
> |E 


_ 
Sal 


<< 


E 
> 


Standby Power Supply Current CS= Vjy 
Standby Power Supply Current(1) Ispi | CS=VeC-0.2V, Vin S0.2V or Vin2 Voo -0.2 


Output Low Voltage 


Output High Voltage Von lom =-4mA 


33 
>| > 


DS 
3 
> 


al 
ied 





Notes) *t. Typical limits are at Vor = 5.0V, Ta = 25°C and specified loading, 
*2. This characteristics is guaranteed only for L-version. 


Tabel 8/2.4.1-36: _Gelijkspanningscondities van de HM 6168H. 


e READ CYCLE 


HM6 168H-45 „HM6I68H-10 | 
mn | mx | 

EN EEE 
shel | 
s | | 55 
2 jo | 2 | 

jo | - | 
0 | - | 30 | 


Item Symbol 


Read Cycle Time IRC 4 ns 


Address Access Time LAA 4 





Ss 

70 ns 
Chip Select Access Time LACS 70 ns 
Output Hold from Address Change LOH s ns 
Chip Selection to Output in Low Z°Î LZ 20 ns 


Chip Deselection to Output in High Z°Ì | ryz ns 


Ee ne 


ns 


BE 
KEO 
Chip Selection to Power Up Time tpu 
Chip Deselection to Power Down Time | 


Note) #1. Transition is measured 2500mV from steady state voltage with Load (B). 
This parameter is sampled and not 100% tested. 


Tabel 8/2.4.1-37: _Schakeltijden bij het uitlezen van verschillende versies van de HM 6168H. 


Overige kenmerken besturingsfuncties, namelijk chip-select (CS) 
De overige elektrische en timing kenmerken en output-enable (OE). Door CS HOOG te 
van het Hitachi type HM 6168H zijn te zien maken kan deze RAM standby worden gezet 


in de tabellen 8/2.4.1-34 tot en met -38. waardoor minder vermogen wordt gedissi- 
peerd. 
De RAM heeft gecombineerde data- 
IDT 6198 ingangen en -uitgangen. De IDT 6198 wordt 
16k x 4 CMOS SRAM geleverd in een militaire en een commerciële 


De IDT 6198 is een 65536 bit asynchroon uitvoering (ook low-power). Hier wordt de 
statisch CMOS RAM, georganiseerd als commerciële versie IDT 6198 van Integrated 
16384 x 4 bits. De IDT 6198 heeft twee Device Technology (IDT) behandeld. 
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e WRITE CYCLE 


Item 


Write Cycle Time 
Chip Selection to End of Write 
Address Valid to End of Write 


Address Setup Time 


Write Pulse Width 


Write Recovery Time 
Data Valid to End of Write 
Data Hold Time 


Statische RAM'’s 
Deel 8: Geheugens 





Write Enabled to Output in High Z°! 








Output Active from End of Write”! 


Note) *t, Transition is measured +500mV from steady state voltage with Load (B). 


This parameter is sampled and not 100% tested. 


Tabel 8/2.4.1-38: 


Specificaties 

— 16k x 4 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— toegangstijden: 25, 30, 35, 45, 55, 70, 85 
ns (max) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— opgenomen vermogen 350 mW typisch 
(standby 100 uW), low power-versie 300 
mW typisch (standby 30 uW) 

— alle in- en uitgangen TTL-compatibel 

— gecombineerde data in-/uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— bedrijfstemperatuur O tot +70 °C 

— 24-pens 0,3 inch plastic of keramische 
DIL- of SO-behuizing of 28-pens recht- 
do LCC-behuizing (figuur 8/2.4.1- 

— JEDEC compatible aansluitingen 

— leverbare typen: 

IDT: IDT 6198S-25/30/35/45/55/70/85 
(standaard vermogen); IDT 6198L- 
25/30/35/45/55/70/85 (low power) 


Werking 
De IDT 6198 heeft 14 adres-lijnen (AO tot en 
met A13), waarmee 16384 woorden, elk met 





Schakeltijden bij het schrijven van verschillende versies van de HM 6168H. 


een breedte van 4 bits, kunnen worden ge- 
adresseerd (zie figuur 8/2.4.1-43). Zoals in 
de waarheidstabel 8/2.4.1-39 te zien is, kan 
de IDT 6198 kan standby worden gezet door 
de chip-select ingang HOOG te maken. 
Er wordt dan veel minder stroom uit de voe- 
ding opgenomen, zowel lezen als schrijven 
wordt gesperd en de data-uitgangen bevin- 
den zich in een hoog-impedante toestand. Is 
CS LAAG, dan is de chip aktief en kan met 
WE worden gekozen uit lezen of schrijven. 


Lees-cyclus 

De IDT 6198 staat in de lees-mode als CS 
LAAG en WE HOOG is. Er zijn drie manieren 
van uitlezen mogelijk. 

Bij de eerste leescyclus (figuur 8/2.4.1-44) 
vindt de timing plaats ten opzichte van de 
dalende flank van OE (toe ns hierna kan 
geldige data aan de leek worden uit- 
gelezen). Hierbij moet CS op tijd LAAG gaan. 


Bij de tweede leescyclus (figuur 8/2.4.1-45) 
wordt alle timing gerefereerd aan het adres. 
TS en OE zijn hierbij voortdurend LAAG en 
WE is HOOG. Nadat een nieuw adres geldig 
is geworden, staat na de minimale houdtijd 
ton geldige data op de uitgangen. 
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8 Deel 8: Geheugens 
2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


PIN NAMES 


A 1 


13 14 16 16 17 
mn alain 


Berg 


DIP/SOIC ed 
P VIEW 
TOP VIE tee 
TOP VIEW 





DECODE 


eme we 

_k | x [| x | Honz | sandy | 
EN nn 
EN EC 
De Ln Lmenz | vote | 





Tabel 8/2.4.1-39: Waarheidstabel van de IDT 
6198. 





Figuur 8/2.4.1-43: Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 


READ CYCLE NO, 1 





Figuur 8/2.4.1-44: Timing bij leescyclus 1: besturing door OE, terwijl WE HOOG is en CS LAAG is. 
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Deel 8: Geheugens ® 


2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


READ CYCLE NO. 2“*® 


ADDRESS 





Figuur 8/2.4.1-45: Timing bij leescyclus 2: besturing ten opzichte van de adressen. 


READ CYCLE NO. 3'“*® 


DATA our 


Vec SUPPLY 
CURRENT 1, 


NOTES: 


1. WE is High for Read Cycle. 

2. Device Is continuously selected, CS = V‚, 

3. Address valid prior to or coincident with ©S transition low. 
4. TE = Vv 





Figuur 8/2.4.1-46: Timing bij leescyclus 3: besturing ten opzichte van CS. 


TIMING WAVEFORM OF WRITE CYCLE NO. 1, (WE CONTROLLED TIMING) “2” ” ® 


ADDRESS 





Figuur 8/2.4.1-47: Timing bij schrijfcyclus 1: besturing door WE. 
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Deel 8: Geheugens 


TIMING WAVEFORM OF WRITE CYCLE NO. 2, (CS CONTROLLED TIMING) “-** 5. 


NOTES: 
. WE or CS must be high during all address transitions. 


‚ A write occurs during the overlap (tcw or twe } of a low GS and a low WE. 


. twa is measured from the earlier of CS or WE going high to the end of the write cycle. 
‚ During this period, the I/O pins are in the output state, and input signals must not be applied. 
„ If the CS low transition occurs simultaneously with or after the WE low transition, the outputs remain in the high impedance state. 


. Transition is measured +200 mV from steady state. 


‚OE is low during a WE controlled write cycle, the write pulse width must be the larger of twp or (twuz + tow) to allow the I/O drivers to turn off 
and data to be placed on the bus for the required tow. If ÖE is high during an WE controlled write cycle, this requirement does not apply and the 


write pulse can be as short as the specified twp. 
‚OE = Vu 





Figuur 8/2.4.1-48: Timing bij schrijfcyclus 2: besturing door CS. 


Bij de derde leescyclus (figuur 8/2.4.1-46) 
verzorgt CS de timing. Op het moment dat 
CS LAAG gaat, moet het gekozen adres 


stabiel zijn totdat CS weer HOOG gaat (WE 
blijft hierbij voortdurend HOOG). 


Schrijf-cyclus 

Het schrijven is op twee manieren mogelijk. 
Bij de eerste schrijfcyclus vindt de timing 
plaats ten opzichte van WE (figuur 8/2.4.1- 
47). 


Een tijd twz na de dalende flank van WE 
worden de data-uitgangen hoog-impedant 
en kan nieuwe data op de ingangen worden 
gezet, die op de stijgende flank van WE wordt 
ingeschreven. 


De tweede schrijfcyclus (figuur 8/2.4.1-48) 

wordt bestuurd door CS. Op de stijgende 

flank van CS wordt de nieuwe informatie in 

de RAM geschreven. 

Hens adres-veranderingen moet CS en/of 
HOOG zijn. 





Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van het type IDT 6198 zijn te zien in de 
tabellen 8/2.4.1-40 tot en met -45. 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS © 
MILITARY 


SYMBOL 
Terminal Voltage 
Vrgnw | with Respect to -05to +70 |-05to+70| Vv 
GND 
shack ef Oto +70 [-55to +125 
bite -55to +125 |-65to +135 
En 
EEN ECN KEN AC 
ETE NC CN 


Tabel 8/2.4.1-40: Maximaal toegelaten waarden. 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS 


SYMBOL PARAMETER 
Supply Voltage 
Supply Voltage 


Input High Voltage 
Input Low Voltage 


1. Vj min. = -3.0V for pulse width less than 20ns. 





Tabel 8/2.4.1-41: Aanbevolen bedrijfscondities. 


OC ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
Ver = 5.0V 210% 


tDT6198S 1DT6198L 
HA 
Input Leakage Current Vec = Max, Vin = GND to Vec 


HA | 
mA | 


lou = 10mA, Vec = Min. 
fot = BMA, Vec = Min. 


Output High Voltage lon = -4MA, Vog = Min. 


Output Low Voltage 


Voo = Max els | 
O Leakage Current 
| opaan rent TS = Va Van= GNDoWe [oom] — se | 


Vv 
Vv 


NOTE: 
Typical limits are at Voc = 5.0V, + 25°C ambient. 





Tabel 8/2.4.1-42: Gelijkspanningscondities van de standaard- en de low-power versies van de IDT 6198. 
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2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 





DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS? 
Vic = 50V 210%, Vic = O2V, Vic = Vec -0.2V 


6198525 6198530/35 |6198S45/55(| 6198570(/85(#d 
‚SYMBOL PARAMETER 6198125 6198L30/35 | 6198L45/55(9)| 6198L70(Y85 | UNIT 
; COM'L. MIL. | COM'L. MIL. | COM'L, MIL. | COM'L._ MIL. 

i Operating Power 

EAN EERS 

! 
” 


100 110 110 


= Mo, 


mA 
Outputs Open, 
Vec = Max, f = Of? 
Dynamic Operating 
Current, = VL. 


135 155 
Outputs Open, 
Standby Power 
Supply Current 50/45 55/50 


CG L 40/35 45/40 
Full Standby Power 
Supply Current Ss 
CMOS Level) 
2 Vic. 


Voce = Max, 
Vin > Vc or 
Vin S Mo.t = 0) 








NOTES: 


1. All values are maxirnum guaranteed values. 
Preliminary data for Military devices only. 
| . Atf = fax address and data inputs are cycling at the maximum frequency of read cycles of 1/rc. f = O means no input lines change. 
„ =55°Cto + 125°C temperature range only. 
„ 0°Cto +70°C temperature range only. 





Tabel 8/2.4.1-43: Overige gelijkspanningscondities. 


| AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vec = 5.0V 410%, All Temperature Ranges) 


6198825 | 6198S30/35 6198S45/55) 6198S70f/B5 
SYMBO PARAMETER 6198L25 | 6198L30/35 | 6198145/55 @)| 6198170185 


MIN. MAX. | MIN. MAX | MIN. MAX | MIN. MAX. 


® EEE ren en en 
Read Oycle Te Cas oss - [ese - [roes | el 

Address Access Time |_— 45/55| — _ 70/85| ns | 
Chip Select Access Tire |_— 45/55) — _ 7085) ns | 
ns | 

ns | 


teuz | Chip Select to Output in Low Z(3) 5 =| 
Output Enable to Output Valid — 45/55 


Output Enable to Output in Low Z(9) 

Chip Select to Output In High ZP) — 

Output Disable to Output in High Z@) 
Output Hold from Address Change 

Chip Select to Power Up Timel®) 

Chip Deselect to Power Down Time{3) | — 


tcHz 


NOTES: 

1. 0°Cto +70°C temperature range only. 

2. -55°Cto +125°C temperature range only. 
3, This parameter Is guaranteed but not tested. 





Tabel 8/2.4.1-44: _Schakeltijden bij het uitlezen van verschillende versies van de IDT 6198. 
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AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Voc = 5.0V 210%, All Temperature Ranges) 


6198S25 | 6198S30/35 {| 6198845/55 | 61988709852 
SYMBOL PARAMETER 6198L25 | 6198L30/35 | 6198L45/55(? | 6198L70Y85 | UNIT 
MIN. MAX. | MIN. MAX. | MIN. MAX. | MIN. _ MAX. 


WRITE CYCLE 


on _|osavan to End of Wte 
tn _[oraroetme 
| tow | Output Active from End of Write (3) 


NOTES: 

1. 0°Cto +70°C temperature range only. 

2. -55°Cto +125°C temperature range only. 
3. This parameter Is guaranteed but not tested. 
4. Preliminary data only for military devices. 


twc 
tcw 
taw 
tas 
twe 
twa 
tow 
tow 


Tabel 8/2.4.1-45: 


IDT 61298 

64k x 4 CMOS SRAM 

De IDT 61298 is een 262144 bit (256k) asyn- 
chroon statisch CMOS RAM, georganiseerd 
in 65536 woorden van 4 bits. De IDT 61298 
heeft een dubbele besturingstunctie, name- 
lijk el ben (CS) en output-enable (OE). 
Met CS kan deze RAM standby worden ge- 
zet voor een geringere dissipatie. De RAM 
heeft gecombineerde data-ingangen en- 
uitgangen. Zowel de militaire als de commer- 
ciële uitvoering van de IDT 61298 zijn in een 
low-power versie verkrijgbaar. Hier wordt de 
commerciële IDT 61298 van Integrated De- 
vice Technology (IDT) behandeld. 


Specificaties 

— 64Kk x 4 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— toegangstijden: 45, 55, 70 ns (max) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 





Schakettijden bij het schrijven van verschillende vesies van de IDT 6198. 


— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— opgenomen vermogen 400 mW typisch 
(standby 400 KW), low power-versie 350 
mW typisch (standby 100 uW) 

— alle in- en uitgangen TTL-compatibel 

— gecombineerde (bidirectionele) data in- 
{uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— bedrijfstemperatuur O tot +70 °C (militair 
-55 tot +125 °C) 

— 28-pens 0,3 inch keramische “sidebraze” 
DIL-behuizing (figuur 8/2.4.1-49) 

— JEDEC compatible aansluitingen 

— leverbare typen: 

IDT: IDT 612988-45/55/70 (standaard 
vermogen), IDT 61298L-45/55/70 (low 
power) 


Werking 

De IDT 61298 heeft 16 adres-lijnen (AO tot 
en met A15), waardoor 65536 4-bits woorden 
bereikbaar zijn (zie figuur 8/2.4.1-50). 
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PIN NAMES 


Ao-Airs Address Inputs VÒra Data Inpu\vOutput 
TE Cp soedt 
E Write Enable GND Ground 


E Output Enable 


Figuur 8/2.4.1-49: Aansluitgegevens van de IDT 
61298. 


TRUTH TABLE 


Tabel 8/2.4.1-46: Waarheidstabel van de IDT 
61298. 


262,144-BIT 
MEMORY ARRAY 


Er Le 
He l 
Ss 


Figuur 8/2.4.1-50: Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 














Deel 8 Hoofdstuk 2.4.1 blz. 39 


Deel 8: Geheugens 


Zoals in de waarheidstabel 8/2.4.1-46 te zien 
is, komt de IDT 61298 in de standby toestand 
door de chip-setect ingang CS HOOG te 
maken. 

Er wordt dan veel minder vermogen gedis- 
sipeerd, terwijl lezen en schrijven worden 
gesperd. 

De data-uitgangen bevinden zich dan in een 
hoog-impedante toestand. Is CS LAAG, dan 
is de chip aktief en kan met WE worden 
gekozen uit lezen of schrijven. 

Wordt voor lezen gekozen dan komt de in- 
formatie pas op de uitgangen als OE LAAG 
is. 


Lees-cyclus 

De IDT 61298 kan worden uitgelezen als CS 
LAAG en WE HOOG zijn. Voor het lezen kan 
uit drie manieren worden gekozen. 

Bij leescyclus 1 (figuur 8/2.4.1-51) wordt de 
timing bestuurd door OE. 

Na een adresverandering mag CS LAAG 
gaan en toe ns na de dalende flank van OE 
bevindt de geldige data zich aan de uitgan- 
gen. 


Bij leescyclus 2 (figuur 8/2.4.1-52) vindt ti- 
ming plaats ten opzichte van het tijdstip dat 
het adres “waar” is geworden (ton). Hierbij 
blijven CS en OE voortdurend LAAG en WE 
HOOG. 


Bij leescyclus 3 (figuur 8/2.4.1-53) vindt de 
timing plaats ten opzichte van CS. Op het 
moment dat CS LAAG gaat, moet het geko- 
zen adres stabiel zijn totdat CS weer HOOG 
gaat (WE blijft hierbij voortdurend HOOG). 


Schrijf-cyclus 

Het schrijven is op twee manieren mogelijk. 
Bij schrijfcyclus 1 vindt de timing plaats ten 
opzichte van WE (figuur 8/2.4.1-54). Een tijd 
twz na de dalende flank van WE worden de 
data-uitgangen hoog-impedant en kan nieu- 
we data op de ingangen worden gezet, die 
op de stijgende flank van WE wordt inge- 
schreven. Wanneer van adres wordt veran- 
derd, moet CS en/of WE HOOG zijn. 
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Deel 8 Hoofdstuk 2.4.1 biz. 40 Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens Ea 


24.1 Type-beschrijving 61-serie 


READ CYCLE NO. 1 *® 


ADDRESS 





Figuur 8/2.4.1-51: Timing bij leescyclus 1: besturing door OE, terwijl WE HOOG en CS LAAG is. 
READ CYCLE NO. 2 2“ 


RE  * 


ADDRESS 





Figuur 8/2.4.1-52: Timing bij leescyclus 2: timing ten opzichte van de adressen. 


TIMING WAVEFORM OF READ CYCLE NO. 3“*® 8 


SUPPLY 
CURRENT Îse 


NOTES: 


1. WE is High for Read Cycle. 
2. Device is continuously selected, CS = Vi. 
3. Address valid prior to or coincident with CS transition low. 


4 OE = VM 
5. Transition is measured +200mV from steady state. 





Figuur 8/2.4.1-53: Timing en golfvormen bij leescyclus 3: besturing door CS. ® 








Statische RAM's 


2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


Deel 8 Hoofdstuk 2.4.1 biz. 41 


Deel 8: Geheugens 


WRITE CYCLE NO. 1, (WE CONTROLLED TIMING) “227 


twaz ©) 





Figuur 8/2.4.1-54: Timing bij schrijfcyclus 1: besturing door WE. 


Schrijfcyclus 2 (figuur 8/2.4.1-55) staat onder 
invloed van CS. Op de stijgende flank van 
CS wordt de nieuwe informatie in de RAM 
geschreven. Ook hierbij geldt dat tijdens 
adres-veranderingen Cs en/of WE HOOG 
moeten zijn. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van het IDT type IDT 61298 zijn te zien in de 
tabellen 8/2.4.1-47 tot en met -52. 


TIMING WAVEFORM OF WRITE CYCLE NO. 2, (CS CONTROLLED TIMING) “22.” 


ADDRESS 


NOTES: 
. WE or C5 must be high during all address transitions. 


A write occurs during the overlap (tcw ot twe } of a low CS and a low WE. 


Lwa is measured from the earlier of CS or WE going high to the end of the write cycle 
During (hrs period, the 1/O pins are in the output state. and input signals must not be applud. 

. the CS low transition occurs simultaneously with or after the WE low transition, the ouiputs remain in the high impedance state. 

. Transition is measured 200 mV from steady state with a SpF load (including scope and jig). 

„ HOE iis low during a WE controlled write cycle, the write pulse width must be thelarger of typ Of (wxz+ to to allow the 1/0 drivers to turn off and datato be 
placed on the bus for the required tow. {OE is high during a WE controlled write cycle, this requirement does not apply and the write pulse can be as 


short as the specified twp . 





Figuur 8/2.4.1-55: Timing bij schrijfcyclus 2: besturing door CS. 
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Deel 8 Hoofdstuk 2.4.1 blz. 42 Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 





2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS ” 


Terminat Voltage 
Vream Eee -05to +70 f-05to +7.0 
Operating 


RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS 


SYMBOL PARAMETER 
Supply Voltage 
Supply Voltage 


Input High Voltage 
Input Low Voltage 


1. V, (min) = -3.0V for puise width tess than 20ns. 


Vv 

°C 

°C 
Temperature 


Tabel 8/2.4.1-47: Maximaal toegelaten waarden. Tabel 8/2.4.1-48: Aanbevolen bedrijfscondities. 


Temperature ke 
Tsta 





DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
Voo = 5.0V +10% 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS EN rr 
MIL. - - 0 
Lul Input Leakage Current Vec = Max, Vin = GND to Voc com | — e 5 


Vec = Max. MIL. 
Output Leakage Current |_ 55 _ Vis. Vour = GND to Vec COM'L 


lot = 10mA, Vee = Min. 


Output Low Voltage lot = BA, Vac = Min. 
Output High Voltage lot = -4mA, Vec = Min. 


NOTE: 
1. Typical limits are at Voc = 5.0V, +25°C ambient. 


Tabel 8/2.4.1-49: _Gelijkspanningskarakteristieken van de IDT 61298 (standaard- en low-power versies) 














Statische RAM's Deel 8 Hoofdstuk blz. 43 


® Deel 8: Geheugens 


2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 





DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS ® Voc = 5.0V 210%, Vc = O.2V, Vic = Vec -0.2V 


(DT61298S45 | IDT61298S55 | IDT61298S70 
SYMBOL| __PARAMETER FUNCTION | !DT61298L45 | IDT61298L55 | IDT61298L70 | UNIT 
COM'L. MIL. [| COM'L. MIL. | COM’L. MIL. 
omi |, eje els | 
en EN KE 
locs [CS = Vo. 
Outputs Open. E jo fw «| 
ie KC KEK 





Dynamic Operating 

Current WRITE (4) 
lecz Ts = Vi. 

Outputs Open. eed 


Voo = Max. f = max?) 


WRITE (4) 


Standby Power 
Supply Current 


(TTL Level) 


+30 140 
Ts 2 Vin 
Voo = Max. f = fmax(?) L 
Outputs Open. 


Full Standby Power 
Supply Current 


(CMOS Level) 

TS > Vc L 

Voo = Max, f = 03) 
NOTES: 


1. All values are maximum guaranteed values. 

2. Preliminary data for military devices only. 

3. Atf = fyax address and data inputs are eycling at the maximum frequency of read cycles of 1/nc. f = O means no input lines change. 
4 


Write cycle current specifications are included to aid in the design of extremely sensitive applications. It should be noted that in most systems the ratio of 
read cycles to write cycles is extremely high. When calculating total current consumption, the designer should weight these figures by the percentage of 
“On” time as well as the anticipated ratio of read to write cycles {usually greater than 90%). 





Tabel 8/2.4.1-50: Overige gelijkspanningscondities. 
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Deel 8: Geheugens ® 


2.4.1 Type-beschrijving 61-serie 


AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vec = 5V 210%, All Temperature Ranges) 


61298845 61298855 61298570(2 
SYMBOL PARAMETER 61298L45 61298L55 61298L70(2 | UNIT 
MIN. MAX, | MIN. __MAX.| MIN. MAX. 


Output Disable to Output in High Z 
Output Hold from Address Change ® 
Chip Select to Power.Up Time 


Chip Deselect to Power Down Time 


‚ 0°Cto +70°C temperature range only. 
2. -55°Cto +125°C temperature range only. 
3. This parameter guaranteed but not tested, 





Tabel 8/2.4.1-51: Schaketltijden bij het uitlezen van verschillende versies van de IDT 61298. 


AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (vec = 5V #10%, All Temperature Ranges) 


61298545 61298555 61298570% 
SYMBOL PARAMETER 61298L45 61298L55 61298170 | UNIT 
MIN. MAX. | MIN. _ MAX. MIN. MAX. 


ton | 
tw 
ts 
te | ® 
tun | WriteRecoveyTime | 

tut) | Write Enableto OutputinHighz | 

tom | 
ton | 


Output Active from End of Writa 


NOTES: 

1, 0°Cto +70°C temperature range only. 

2. -55°Cto +125°C temperature range only. 
3. This parameter guaranteed but not tested. 





Tabel 8/2.4.1-52: _Schakeltijden bij het schrijven van verschillende versies van de IDT 61298. 














Statische RAM's 


8/2.4.2 


Deel 8 Hoofdstuk 2.4.2 biz. 1 


Deel 8: Geheugens 


Type-beschrijving 62-serie 


HM 6207 

256k x 1 CMOS SRAM 

De HM 6207 van Hitachi is een 256k statisch 
CMOS RAM met een organisatie van 
262144 woorden van 1 bit. 

De HM 6207 heeft aparte aansluitingen voor 
de data-ingang en de data-uitgang. 

De RAM kan standby worden gezet met 
behulp van het chip-select signaal, waar- 
door (vooral bij de L-versie) aanzienlijk 
minder vermogen wordt gedissipeerd. De 
HM 6207 is zeer geschikt voor toepassingen 
als cache-geheugen in mainframes en 32-bit 
microprocessoren. 


Pin Description 


Pin Name Function 
AQ - A17 Address 
Din Data Input 
Data Output 
Write Enable 


Power Supply 
Ground 

















(Top View) 





Figuur 8/2.4.2-1: Aansluitgegevens van de HM 
6207, 


Specificaties 

— 262144 x 1 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock, re- 
fresh of timing strobe nodig) 

— toegangstijden: 35, 45 en 55 ns 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— opgenomen vermogen 300 mW typisch, 
standby: 0,1 mW, L-versie: 10 uW 

— alle ingangen en uitgang TTL-compatibel 

— aparte data-ingang en -uitgang 

— 3-state uitgang 

— bedrijfstemperatuur O tot +70 °C 

— 24-pens 0,3 inch plastic DIL-behuizing (fi- 
guur 8/2.4.2-1) 

— leverbare typen: 
Hitachi: HM 6207P-35/-45/-55 (plastic), 
HM 6207LP-35/-45/-55 (low power) 


Werking 

De HM 6207 heeft 18 adres-lijnen (AO tot en 
met A17), waarmee 262144 woorden, elk 
met een breedte van 1 bit, kunnen worden 
geadresseerd. 

Zoals in figuur 8/2.4.2-2 te zien is, wordt 
de informatie opgeslagen in een matrix 
van 256 x 1024. 

De 6207 kan standby worden gezet door de 
chip-select CS HOOG te maken (zie ook de 
waarheidstabel 8/2.4.2-1). 

De opgenomen stroom is dan belangrijk 
minder, de lees-/schrijf-operaties zijn ge- 
sperd en de data-uitgang bevindt zich in 
de hoog-impedante toestand. Is CS LAAG, 
dan is de chip aktief en kan met WE 
worden gekozen uit de lees-mode of de 
schrijf-mode. 
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Deel 8 Hoofdstuk 2.4.2 blz. 2 


2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


A8 A9 A10 All AlZ AlJ Al4 AIS AIG Al7 





Figuur 8/2.4.2-2: Functioneel blokschema (posi- 


tieve logica). 


Function Table 
Cs WE Mode Vee Current _ 1/0 Pin Ref. Cycle 
H Xx NOT SELECTED Isp. sai HIGH Z __ 

‚_ L H READ lee Dout READ CYCLE 


L L WRITE Ice Din WRITE CYCLE 


Note) X means don't cure. 


Tabel 8/2.4.2-1: Waarheidstabel van de HM 


6207. 


Address 


Figuur 8/2.4.2-3: 





Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


Lees-cyclus et 

De HM 6207 wordt uitgelezen als WE HOOG 
is. Er zijn twee manieren van uitlezen moge- 
lijk. 

Bij de eerste leescyclus (figuur 8/2.4.2-3) 
wordt de timing gerefereerd aan het adres. 
SID Ivon de besturingssignalen con- 
stant: CS LAAG (de chip blijft aktief) en WE 
HOOG. Als na een adresverandering het 
adres "waar" is geworden, kan na de mini- 
male houdtijd toH geldige data aan de uit- 
gang worden uitgelezen. 


Bij de tweede leescyclus (figuur 8/2.4.2-4) is 
de timing afhankelijk van CS. Op het moment 
dat CS LAAG gaat, moet het gekozen adres 
stabiel zijn totdat CS weer HOOG gaat (WE 
is steeds HOOG). Zoals te zien is gaat de 
chip hierbij dus telkens in de standby- 
toestand. 


Schrijf-cyclus 

Ook het schrijven naar de gekozen adressen 
kan op twee manieren gebeuren. 

Bij de eerste schrijfcyclus vindt de timing 
plaats ten opzichte van WE. De schrijfcyclus 
start op de dalende flank van WE, waarbij 
CS LAAG moet zijn (figuur 8/2.4.2-5). twz ns 
na de dalende flank van WE wordt de data- 
uitgang hoog-impedant. Nieuwe data wordt 
op de stijgende flank van WE in de RAM 
geschreven. 





Timing bij leescyclus 1 WE HOOG en CS LAAG. 











Statische RAM's Deel 8 Hoofdstuk 2.4.2 blz. 3 


Deel 8: Geheugens 


2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


NEE aan 
KO 


/\ 





Figuur 8/2.4.2-4: Timing bij leescyclus 2: afhankelijk van Cs. 


& \\NANK _ OVT INLIIT 


ter 


i en wi 
kij KOR 
Er ton 
eas 
twz 


tow 
High Impedance 


Figuur 8/2.4.2-5: _ Timing bij schrijfcyclus 1: besturing door WE. 





De tweede schrijfcyclus (figuur 8/2.4.2-6) Overige kenmerken 

wordt bestuurd door CS (timing ten opzichte De overige elektrische en timing kenmerken 
van de stijgende flank). Als het adres veran- van de HM 6207 zijn te zien in de tabellen 
dert moet CS en/of HOOG zijn. 8/2.4.2-2 tot en met 8/2.4.2-6. 
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Deel 8: Geheugens 





2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 






—_ 


Addrens 





pmm 
Tee DD 






High Impedance 


Figuur 8/2.4.2-6: Timing en golfvormen bij schrijfcyclus 2: besturing door Cs. 


Absolute Maximum Ratings 
Item Symbol Rating Unit 
Voltage on Any Pin Relative to Vss _ Vr 0.5"! t0+7,0  V 


Recommended DC Operating Conditions (Ta = 0 to +70°C) 
Parameter Symbol min typ Max Unit 
Vee 4.5 5.0 





Power Dissipation Pr 1.0 w 
Operating Temperature Topr 0 to +70 °C 
Storage Temperature Tstg —-$S to +125 zE 
Storage Temperature under bías Tblas —10 to +85 SC 


‘Supply Voltage 


Input High (logic 1) Voltage 


Input Low (logic 0) Voltage 





Tabel 8/2.4.2-2: Maximaal toegelaten waarden. Tabel 8/2.4.2-3: Aanbevolen bedrijfscondities. 
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Deel 8: Geheugens 





24.2 Type-beschrijving 62-serie 





DC and Operating Characteristics (Ta = O to +70°C, Vec = SV t 10%, Ves = OV) 












Parameter Symbol min typ :i max Unit Test Condition 
Vee = MAX. 
Input Leakage Current rit — — 2.0 IN VIN = Vss to Vee 
CS= Vi 
Output Leakage Current Hrol — — 10.0 TIN Vout = Vss to Vee 
Operating Power Supply Current: DC Iec — 60 TBD mA CS = V‚r 
lout = OmA 
Standby Power Supply Current: DC IsB — 15 TBD mA CS= Vin 
n 0.02 2.0 CS 2 Vee-0.2V, 
Standby Power Supply Current (1): DC Ispj ee MA Vin £0.2V or 
— 0.002 0.1 ViN 2 Vee=-0.2V 
Output Low Voltage Vor — z 0.4 v lor = 8mA 
Output High Voltage Von 2.4 — = Vv lon = 4.0mA 






Note) *1. Typical limits are at Vac = 5.0V, T, = 25°C and specified loading. 
*2. This characteristics is guaranteed only for L-version. 


Tabel 8/2.4.2-4: Gelijkspanningscondities van de HM 6207. 






Read Cycle 


Unit Notes 


HM6207-35 __HM6207-45 HM6207-55 
Parameter Symbol RI A RE Re min * maan 


max 


Read Cycle Time tRc 
Address Access Time TAA 
Chip Select Access Time tACSs 


Output Hold from Address Change toH 
Chip Selection to Output in Low Z tz 
Chip Deselection to Output in High Z 1Hz 
Chip Selection to Power Up Time 

Chip Deselection to Power Down Time 





Tabel 8/2.4.2-5: Schakeltijden bij het uitlezen. 


Write Cycle 
HM6207-35 _HM6207-45 HM6207-55 
min max min max min max 
Write Cycle Time — ns he | 
Chip Selection to End of Write ns 
Address Valid to End of Write ns 
Address Setup Time ns 
„Write Pulse Width ns 
Write Recovery Time ns 
Data Valid to End of Write ns 
DE en ns 
Write Enabled to Output in High Z 
Output Active from End of Write 


Parameter Symbol Unit Notes 


Notes) *1. If CS goes high simultaneousty with WE high, the output remains in a high impedance states. 
“2. All Write Cycte timings are referenced from the last valid address to the first transitioning sddress. 
°J. Transition is measured +200mV from steady state voltage with specified loading in Load B. 
°4. Thís parameter is ssmpled and not 100% tested. 


Tabel 8/2.4.2-6: Schakeltijden bij het schrijven. 
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2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


HM 6208 

64k x 4 CMOS SRAM 

De HM 6208 is een 256k statisch CMOS 
RAM, georganiseerd in 65536 woorden van 
4 bits. 

De HM 6208 heeft een chip-select ingang 
CS waarmee dit geheugen standby kan wor- 
den gezet voor een geringere dissipatie. De 
HM 6208 is ook in een low-power versie 
verkrijgbaar. De RAM heeft gecombineerde 
data-ingangen en -uitgangen. Door zijn 
snelheid en groot opslagvermogen is de 
HM 6208 zeer geschikt voor gebruik als ca- 
che-geheugen in main-frames of bij 32-bits 
microprocessoren. 


Specificaties 

— 65536 x 4 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock, re- 
fresh of timing strobe) 

— toegangstijden: 35, 45 of 55, ns (max) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— Opgenomen vermogen 300 mW typisch 
(standby 0,1 mW, low power-versie zelfs 
10 KW!) 

— alle in- en uitgangen TTL-compatibel 

— gecombineerde (bidirectionele) data in- 
/uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— bedrijfstemperatuur O tot +70 °C 

— 24-pens 0,3 inch plastic DIL-behuizing (fi- 
guur 8/2.4.2-7) 

— leverbare typen: 

Hitachi: HM 6208P-35/-45/-55 (standaard 
vermogen), HM 6208LP-35/-45/-55 (low 
power) 


Werking 

De HM 6208 heeft 16 adres-lijnen (AO tot en 
met A15), waardoor 65536 4-bits woorden 
bereikbaar zijn (zie figuur 8/2.4.2-8). Zoals in 
de waarheidstabel 8/2.4.2-7 te zien is, komt 
de HM6208 in de standby toestand door de 
chip-select ingang CS HOOG te maken. Er 
wordt dan veel minder vermogen gedissi- 
peerd, terwijl de functies lezen en schrijven 
worden gesperd. 








Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


Pin Description 


Pin Name Function 


A0 - AIS Address 


T1/ÔÎ 1/04 Input/Output 
CS Chip Select __ 
WE Write Enable 


w Vee Power Supply 
ss Ground 


(Top View) 


Aansluitgegevens van de HM 
6208. 


Figuur 8/2.4.2-7: 


De data-uitgangen bevinden zich hierbij in 
een hoog-impedante toestand. Is CS LAAG, 
dan is de chip aktief en kan met WE worden 
gekozen uit lezen of schrijven. 


Lees-cyclus 

De HM 6208 kan worden uitgelezen als CS 
LAAG en WE HOOG zijn. Er kan op twee 
manieren worden gelezen. 

Bij leescyclus 1 (figuur 8/2.4.2-9) vindt timing 
plaats ten opzichte van het tijdstip dat het 
adres "waar" is geworden (ton). Hierbij blij- 
ven CS en OE voortdurend LAAG en WE 
HOOG. 


Memory Array 
256 Xx 1,024 


Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 


Figuur 8/2.4.2-8: 








Statische RAM's 


2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 





Function Table 


CS WE Mode Vee Current _ I/O Pin Ref. Cycle 


_X NOT SELECTED Isa. Ísn1 HIGH Z __ 
fe dp 








K__ READ c Dout___ READ CYCLE 
LT WRITE Din __ WRITE CYCLE 


nt cure 








Tabel 8/2.4.2-7: Waarheidstabel van de HM 


6208. 


Bij leescyclus 2 (figuur 8/2.4.2-10) vindt de 
timing plaats ten opzichte van CS. Op het 
moment dat CS LAAG gaat, moet het geko- 
zen adres stabiel zijn totdat CS weer HOOG 
gaat (WE blijft hierbij voortdurend HOOG). 


Schrijf-cyclus 
Het schrijven is ook op twee manieren mo- 
gelijk. 


Address 


Figuur 8/2.4.2-9: 
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Deel 8: Geheugens 


Bij schrijfcyclus 1 vindt de timing plaats ten 
opzichte van WE (figuur 8/2.4.2-11). Een tijd 
twz na de dalende flank van WE worden de 
data-uitgangen hoog-impedant en kan nieu- 
we data op de ingangen worden gezet, die 
op de stijgende flank van WE wordt inge- 
schreven. 

Wanneer van adres wordt veranderd, moe- 
ten CS en/of WE HOOG zijn. 


Schrijfcyclus 2 (figuur 8/2.4.2-12) wordt be- 
stuurd ten opzichte van de dalende flank van 
CS 


Op de stijgende flank van CS wordt de nieu- 
we informatie in de RAM geschreven. Ook 
hierbij geldt dat tijdens adres-veranderingen 
CS en/of WE HOOG moeten zijn. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de HM 6208 zijn te zien in de tabellen 
8/2.4.2-8 tot en met 8/2.4.2-12. 








Figuur 8/2.4.2-10: Timing bij leescyclus 2: besturing door CS. 
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Deel 8: Geheugens 


2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


ELLEN 
NAA AA AAN AAN / 





Figuur 8/2.4.2-11: Timing bij schrijfcyclus 1: besturing door WE. 


EE 
me 


0000000500000, OEE 9: 


High Impedance @ 4 





Figuur 8/2.4.2-12: Timing bij schrijfcyclus 2: besturing door CS. 








Statische RAM's 
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2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


Absolute Maximum Ratings 
Îteen Symbol 


Operating Temperature Topr 
Storage Temperature Tstg 


Storage Temperature under blas Thias 


Tabel 8/2.4.2-8: 











Tabel 8/2.4.2-10: 


Read Cycle 
Parameter 


Read Cycle Time 

Address Access Time 

Chip Select Access Time 

Output Hold from Address Change 
Chip Selection to Output in Low Z 


Chip Deselection to Output in High Z 


Chip Selection to Power Up Time 
Chip Deselection to Power Down Time 


Tabel 8/2.4.2-11: 


Rating Unit 


Voltage on Any Pin Relative to Vss Vr -05T (0470 V 


Power Dissipation Pr 


0 to +70 °C 
—$5 to +125 °C 
10 ta +85 he 





1.0 w 


Maximaal toegelaten waarden. 


__HM6208-35 


Symbol 


Deel 8: Geheugens 


Recommended DC Operating Conditions (Ta =O to +70°C) 
Earameler 


min typ 





Suppiy Voltage 


Input High (logie 1) Voltage 
Input Low (logic 0) Voltage 


Tabel 8/2.4.2-9: 


DC and Operating Characteristics (Ta =O to +70°C, Vc = SV + 10%, Vss = OV) 


_ Vec 
Vss 
Vin 


4,5 5.0 
0 0 
2.2 





Vu. 





—0,5°Ì 


Aanbevolen bedrijfscondities. 








Parameter __Symbol min typ“! max Unit Test Condition 

Vee= MAX 

Input Leakage Current Hr rt — — 2.0 A ’ 

4 neel: El je Vin = Vss to Vee 

CS= V 

Output Leakage Current Iro! — — 10.0 A IH 

E ú de 4 Vijo = Vss to Vee 

Operating Power Supply Current lee — 60 100 mA CS= Vr 
I/o= OmA 

Standby Power Supply Current IsB — 15 30 mA CS= Vin 

=___002 2.0 CS 2 Voe-0.2V 

Standby Power Supply Current (1) IsB1 pe 7 mA Vin £0.2V or 

Output Low Voltage Vor n — 0.4 Vv Tor = 8mA 

Output High Voltage Von 2.4 — — Vv IOH = -4.0mA 


HM6208-45 





Symbol Ee 
max 


tRC 
tAA 
tACS 
tOH 
tcLz*! 


tcHz*! 


tpu 
tPD 


min 
45 


max 

























Gelijkspanningskarakteristieken van de HM 6208 (laagste Isb1 voor low-power versie). 


HM-6208-55 
min max 
55 — ns 
— 55 ns 
55 ns 
— ns 


Unit 


— ns 
20 ns 
— ns 
30 ns 


Schakeltijden bij het uitlezen van verschillende versies van de HM 6208. 
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2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


Write Cycle 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 








Parameter Symbol 


twc 


HM6208-35 
eg 


HM6 208-45 HM6 208-55 
max min max ni 
45 


Unit 





Chip Selection to End of Write tcw 
__Address Valid to End of Write tAw 

Address Setup Time 

Write Pulse Width el 

Write Recovery Time 

Data Valid to End of Write 

Data Hold Time 

Write Enabled to Output in High Z 

Output Active from End of Write 


Tabel 8/2.4.2-12: 


HM 6264 

8k x 8 CMOS SRAM 

De HM 6264 is een 64k statische CMOS 
RAM, georganiseerd in 8192 woorden 
van 8 bits ("byte wide”). Dit geheugen is 
compatibel met de NMOS-versie 2064 en 
vele andere CMOS typen. De HM 6264 wordt 
geleverd in een gewone versie (die nogal wat 
vermogen dissipeert) en een A-versie (die 
veel zuiniger is). De 28-pens DIL 0,6 inch 
behuizing van de HM 6264 is standaard en 
daardoor compatibel met standaard 64k- 
typen RAM, ROM, EEPROM en EPROM 
(2764). 


Specificaties 

— 8192 x 8 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock, re- 
fresh of timing strobe) 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— opgenomen vermogen HM 6264: 200 
mW/MHz, 0,1 mW standby, HM 6264A: 
15 mW/MHZz, 0,1 mW standby, L- en LL- 
typen van beide soorten: 10 uW standby 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— toegangstijden: 100, 120 en 150 ns (res- 

pectievelijk -10/-12/-15) 

in-/uitgangen TTL en CMOS-compatibel 

gecombineerde data in-/uitgangen 

3-state uitgangen __ 

dubbele chip-enabie CS1 en CS2 en out- 

put-enable OE 





40 
40 
0 


RE 
3 

20 
0 


Schakeltijden bij het schrijven van verschillende versies van de HM 6208. 


— standaard aansluitingen 

— 28-pens 0,6 inch en 0,3 inch (-A) plastic 
DIL-behuizing (figuur 8/2.4.2-13) en 28- 
pens plastic SOP- behuizing (-FP) 

— leverbare typen (Hitachi): 
HM 6264P-10/-12/-15 (0,6") 
HM 6264LP-10/-12/-15 (0,6", low power) 
HM 6264LP-10L/-12L/-15L (0,6*, extra 
LP) 
HM 6264 FP-10/-12/-15 (SOP) 
HM 6264 LFP-10/-12/-15 (SOP, low po- 


wer) 

HM 6264 LFP-10L/-12L/-15L (SOP extra 
LP) 

HM 6264AP-12/-15 (0,6") 

HM 6264ALP-12/-15 (0,6", low power) 
HM 6264ALP-12L/-15L (0,6", extra LP) 
HM 6264ASP-12/-15 (0,3") 

HM 6264ALSP-12(L)/-15(L) (0,3”, L/LL) 
HM 6264AFP-12/-15 (SOP) 

HM 6264ALFP-12(L)/-15(L) (SOP, L/LL) 


Werking 

De HM 6264 heeft 13 adres-lijnen (AO tot en 
met A12), waarmee 8192 woorden van 8-bits 
breedte kunnen worden geadresseerd. Zo- 
als in figuur 8/2.4.2-14 te zien is, wordt de 
data opgeslagen in een 256 x 256 matrix. Als 
chip-enable CS1 HOOG is of CS2 LAAG, 


staat de HM 6264 standby en bevinden de 
uitgangen zich in een hoog-impedante toe- 
stand (zie waarheidstabel 8/2.4.2-13). 

















Statische RAM's 
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2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


(Top View) 


Figuur 8/2.4.2-13: Aansluitingen van de DiL-versie 
van de HM 6264(A). 





>rrrer>re 


< 
Kd 





Figuur 8/2.4.2-14: Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 





Deel 8: Geheugens 


TRUTH TABLE 
welcsjes joe] woa [oem econ 
X [RIX |X fmorsetecrea [_'iehZ (satsmi | 
HERKEN 


CH} Ouepur Diabted | Hin Z \Joe | 
PL [Read | Dour |foc | Read Cycle 
wri [_Din |loc [Write Cycle 1) 
ee [pm Liee [Wet 


Waarheidstabel van de HM 
6264(A). 


Tabel 8/2.4.2-13: 


Lees-cyclus 

De RAM kan worden uitgelezen als WE 

HOOG is, waarbij CS1 en OE LAAG moeten 

zin en CS2 HOOG (zie figuur 8/2.4.2-15). 
blijft gedurende de gehele cyclus 

HOOG. Het gekozen adres moet tot na de 

leescyclus stabiel blijven. 


Schrijf-cyclussen 

Er zijn twee soorten schrijfcyclus mogelijk. 
Bij de eerste wordt OE als klok gebruikt 
(OE-fiming) Het gebruik van de overige sig- 
nalen is te zien in figuur 8/2.4.2-16. Het ge- 
kozen adres moet gedurende de gehele 
schrijfcyclus stabiel zijn. 


Bij de tweede blijft OE steeds LAAG en vindt 
de timing plaats ten opzichte van CS (1 of 
2). Ook hierbij moet het adres stabiel zijn (zie 
figuur 8/2.4.2-18). 


Overige kenmerken 

De elektrische en timing kenmerken van de 
HM 6264A (de wat opgenomen vermogen 
betreft gunstigster versie dan de HM 6264) 
zijn te zien in de tabellen 8/2.4.2-14 tot en 
met 8/2.4.2-17. 
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Deel 8: Geheugens ® 


2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


Address 


een Mi 


[HZI 


SNN III ® 


Dout 





Figuur 8/2.4.2-15: Timing bij het uitlezen. 
WRITE CYCLE (3) (OE 


Address 


oe A en 


ne ENNANNO III 


tonz {51 
Dect NON NVN NN AN 
ZLZLLLLLLLLES IDW 


t 
nn 
Din KTA 


Figuur 8/2.4.2-16: Timing bij schrijfcyclus 1: OE-klok. 
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® Deel 8: Geheugens 
2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 





e WRITE CYCLE (2) (OE Low Fix) 


law 


tcw [2] 


A OO emee: VS AIEE 
rn 
DO 


us _K\NK 


(8) 
NN ON NEN NEN NRN LWV 
ELLES LL EEL LEEN pw DH NN 


(9) 


6 ED 
Z\ 


ELLI NEN 


NOTES: 1) A write occurs during the overlap of a low CSÌ,a high CS2 and a low WE. A write begins at the latest transi- 
tion among CSÌ going low, CS2 going high and WE going low. A write ends at the earliest transition among 
® CSI going high, CS2 going low and WE going high, twp is measured from the beginning of write to the end 
of write. 
tw is measured from the later of CST going low or CS2 going high to the end of write. 
LAs is measured from the address valid to the beginning of write. 
twr is measured from the earliest of CSI or WE going high or CS2 going low to the end of write cycle. 
During this period, I/O pins are in the output state, therefore the input signals of opposite phase to the outputs 
must not be applied. 
IF CST goes low simultaneously with WE going low or after WE going low, the outputs remain in high im- 
pedance state. 
Dout is the same phase of the latest written data in this write cycle. 
| Dout is the read data of next address. 
If CST is low and CS is high during this period, I/O pins are in the output state. Therefore, the input signals 
| of opposite phase to the outputs must not be applied to them. 





Figuur 8/2.4.2-17: Timing bij schrijfcyclus 2. 
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Deel 8: Geheugens ® 





2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


Terminal Voltage ! Vr 0.5’? to +70 
Power Dissipation Pr WEE 


RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (74 = 0 ta +70°C) 


Operating Temperature Supply Voltage 
Storage Temperature =$$ to +125 
Storage Temperature (Under Bias) | Tpiae -10to +85 

Notes) *1, With respect to Vss. 

°2. -3.0V for pulse width S 5Ons 


Input Voltage 





Tabel 8/2.4.2-14: Maximaal toegelaten waarden Tabel 8/2.4.2-15: Aanbevolen bedrijfscondities 
van de HM 6264 en de HM HM 6264(A). 
6264(A). @ 


DC AND OPERATING CHARACTERISTICS (Vc = SV t 10%, Vss =0V, T4 =O to +70°C) 


Input Leakage Current Vin=Vss to VcC 


| CSi=Vjp or CS2=Vjr or OE=V jij or WE=V |, 
Output Leakage Current Uzo! 
5 Ë 50 Vrjo=Vss to VCC 


Operating Power Supply Current | cepa | CS1=VjL, CS2=V}}4, 11/0=0mA & 


Min. cycle, duty=100%, CSÌ=V}/,, CS2=V1H 
Icc1 11j0=0mA 


Average Opcrating Current Cycle = Ius, duty = 100%, 11/0 = OmA, 
Icca CSI £ 0.2V,CS2 2 Vor -0.2V 


Vin 2 Vee -0.2V, Vir $ 0.2V 
ÖST =V jj or CS2=V 1 


Standby Power Supply Current ESI2YeC-0.2V, CS22VCC-0.2V or 


V loL=2.1mA 
Output Voltage es Ee 
Vor IoH==1.0mA 


Notes) *1. Typical limits are at VcC=5.0V, T4=25°C and specified loading. 
“2, Vy, min=—0.3V 
*3. This characteristics is guaranteed only for L-version. 
*4, This characteristics is guaranteed only for LL-version. 





Tabel 8/2.4.2-16: Gelijkspanningscondities van de HM 6264A. ® 
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Ee) Deel 8: Geheugens 


2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


READ CYCLE 
De HM6264A-15 

En |_ max} 
Read Cycle Time ee eel 
Address Access Time 
Chip Selection to Output mn 
Output Enable to Output Valid EE EE 
Eni Saelens. EC 
Output in Low Z 1LZ2 0 | | 
Output Enable to Output in Low Z 5 | | 
Chip Desetection to CS1 0 [| so | 
Output in ik Z BETA 
@ Output Diabie to Output in Hi Z SC 


Output Hold from Address Change 


Notes) 1. tyzandrtoyyz are defined as the time at which the outputs achieve the open circuit condition and are not referred 
to output voltage levels. 
2. At any given temperature and voltage condition, /HZ max is less than fy „ min both for a given device and from 
device to device. 





Tabel 8/2.4.2-17: _Schakeltijden bij het uitlezen van de HM 6264A. 


WRITE CYCLE 


HM6264A-12 HM6264A-15 
Item Symbol 


__min | 
Write Cycle Time twC __ 120 | _150 | 
Chip Selection to End of Write 100 | _120 | 


t 
Address Setup Time tA 
Address Valid to End of Write LAW 
Write Pulse Width t 
t 
ID, 


_min_| 
120 
Cw 
GE 
we_| 80 | 
Write Recovery Time WR 
Write to Output in High Z tWIZ 
de 0E 
EK 
ow 


@ Data to Write Time Overlap 


Data Hold from Write Time 
Output Enable to Output in High Z tOHZ 
Output Active from End of Write t 


50 


150 
_ 10 | 
120 
_100 
dn 
es Ol 
0 | 





Tabel 8/2.4.2-18: _Schakeltijden bij het schrijven naar de HM 6264A. 


| HM 6267 vermogen wordt gedissipeerd (0,1 mW, bij 
16k x 1 CMOS SRAM de L-versie slechts 5 uW). 

De HM 6267 van Hitachi is een 16384 bit 

statisch CMOS RAM met een organisatie Specificaties 


van 16384 woorden van 1 bit. De HM 6267 — 16384 x 1 bit organisatie 

is een snellere versie van de HM 6167. De — volledig statische werking (geen clock, re- 

DIL-uitvoering is eveneens pen-compatibel fresh of timing strobe nodig) 

met het NMOS geheugen 2167. De HM6267 _— toegangstijden: 35, 45 en 55 ns 

heeft voor de data-ingang en voor de data- — data-houdspanning minimaal 2 V 

uitgang aparte aansluitingen. De RAM kan — enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

standby worden gezet met het chip- — opgenomen vermogen 200 mW typisch, 
® select signaal, waardoor aanzienlijk minder standby: 0,1 mW (L-versie: 5 UW) 
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2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


— alle ingangen en uitgang TTL-compatibel 

— aparte data-ingang en -uitgang 

— 3-state uitgang 

— bedrijfstemperatuur O tot +70 °C 

— 20-pens 0,3 inch plastic DIL-behuizing of 
20-pens rechthoekige LCC (figuur 
8/2.4.2-18) 

— leverbare typen: 
Hitachi: HM 6267P-35/-45/-55 (plastic), 
HM 6267LP-35/-45/-55 (low power), HM 
6267CG-35/-45/-55 (LCC) 







{Top View) 


WE Wietrane [GN Gom | 
nd 


Figuur 8/2.4.2-18: Aansluitingen van de DiL- en 
LC-versies van de HM 6267. 








Werking 

De HM 6267 heeft 14 adres-lijnen (AO tot en 
met A13), waarmee 16384 woorden, elk met 
en breedte van 1 bit, kunnen worden be- 
reikt. 


TRUTH TABLE 


ven Tee | 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


Zoals in figuur 8/2.4.2-19 te zien is, wordt de 
informatie opgeslagen in een matrix van 128 
x 128. De 6267 kan standby worden gezet 
door de chip-select CS HOOG te maken (zie 
ook de waarheidstabel 8/2.4.2-19). De opge- 
nomen stroom wordt dan geringer, de lees- 
/schrijf-operaties zijn gesperd en de data- 
uitgang bevindt zich in de hoog-impedante 
toestand. Is CS LAAG, dan is de chip aktief 
en kan met WE worden gekozen uit lezen of 
schrijven. 





Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 


Figuur 8/2.4.2-19: 





Lees-cyclus Ne 

De HM 6267 wordt uitgelezen als WE HOOG 
is. Er zijn twee manieren van uitlezen moge- 
lijk. 

Bij de eerste leescyclus (figuur 8/2.4.2-20) 
wordt de timing gerefereerd aan het adres. 
Hierbij is CS voortdurend LAAG (de chip blijft 
aktief) en WE HOOG. 


Ref. Cycle 


Tabel 8/2.4.2-19: 





Waarheidstabel van de HM 6267. 


High-Z 
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2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


READ CYCLE NO.1 


Address 


LAA 
lon 


Previous Data 5 
Data Out valid Data Valid 


Figuur 8/2.4.2-20: Timing bij leescyclus 1: WE 
HOOG en CS LAAG. 


Als na een adresverandering het adres 
“waar” is geworden, kan na de minimale 
houdtijd ton geldige data aan de uitgang 
worden uitgelezen. 


Bij de tweede leescyclus hd 8/2.4.2-21) 
is de ee van CS. Op het mo- 
ment dat CS LAAG gaat, moet het gekozen 
adres stabiel zijn totdat CS weer HOOG gaat 
(WE is steeds HOOG). De chip gaat hierbij 
dus telkens in de standby-toestand. 


READ CYCLE NO. 2 


Cs 


High Impedance 
Data Out k pe 


Vee Suppty 


Current 


Figuur 8/2.4.2-21: Golfvormen bij leescyclus 2: ti- 
ming afhankelijk van CS. 


Schrijf-cyclus 

Ook het beschrijven van de geadresseerde 
lokaties kan op twee manieren gebeuren. 
Bij de eerste schrijfcyclus vindt de timing 
plaats ten opzichte van WE. De schrijfcyclus 
start op de dalende flank van WE, waarbij 
CS dan al LAAG moet zijn (figuur 8/2.4.2-22). 
Na verloop van twz wordt de data-uitgang 
hoog-impedant en kan nieuwe data in de 
RAM worden geschreven. 








Deel 8: Geheugens 


WRITE CYCLE NO. 1 (WE Controlled) 


Figuur 8/2.4.2-22: Timing bij schrijfcyclus 1: bestu- 
ring door WE. 


De tweede schrijfcyclus (figuur 8/2.4.2-23) 
wordt geregeld door (de timing is ten 
opzichte van de stijgende flank van CS). Als 
het adres verandert moet CS en/of WE 
HOOG zijn. 


WRITE CYCLE NO. 2 (CS Controlled) 





Figuur 8/2.4.2-23: Timing en golfvormen bij schrijf- 
cyclus 2: besturing door CS. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de HM 6267 zijn te zien in de tabellen 
8/2.4.2-20 tot en met 8/2.4.2-24. 
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Deel 8: Geheugens 





2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
hem symbel_[_ Rane | 


Voltage on Any Pin*! 05°? {0 +7.0 
Power Dissipation |__10 | 





RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (7a = 0 to +70°C) 


Item 














Supply Voltage 


Operating Temperature 
Storage HM6267P Series r. =55 to +125 
Temperature [HM6267CG Series haf —6$ to +150 


Storage Temperature Under Bias —10 to +85 








Input Voltage 








Tabel 8/2.4.2-20: Maximaal toegelaten waarden. Tabel 8/2.4.2-21: Aanbevolen bedrijfscondities. 


DC AND OPERATING CHARACTERISTICS (Vec = SV £ 10%, Vss = OV, T4 = Oto +70°C) 


HM6267-35 HM6267-45/55 
Item Symbol Test Conditions 





Input Leakage Current Ur! 
Output Leakage Current Uro! 
Operating Power Supply Current | cc 


Stand by Power Supply Current 
VIN S 0.2V or Vip 2 VcC 
2V 


-0 


Output Voltage 


ind 
Land 





Tabel 8/2.4.2-22: Gelijkspanningscondities van de HM 6267. 


Read Cycle 


Read Cycle Time 

Address Access Time _ 

Chip Select Access Time 
Output Hold from Address Change 
Chip Selection to Output in Low Z 
Chip Deselectio to Output in High Z 





Chip Setectio to Power Up Time 





Chip Deselection to Power Down Time 





Tabel 8/2.4.2-23: Schakeltijden bij het uitlezen. 
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Deel 8: Geheugens 
2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


Write Cycle 
Item 


Write Cycle Time 





Chip Selection to End of Write 


HM6267-45 HM6267-55 


Es 
Len} 





Address Valid to End of Write 
Address Setup Time 

Write Pulse Width 

Write Recovery Time 

Data Valid to End of Write 

Data Hold Time 

Write Enabled to Output in High Z 





Ean 
© 


DN 
Sl 
al 
A 


Sal 
en] 


al 
Len] 





eed 
ad 


and 
ae 


2 





Output Active from End of Write 





Tabel 8/2.4.2-24: _Schakeltijden bij het schrijven. 
HM 6268 
4k x 4 CMOS SRAM 


De HM 6268 is een 16384 bit "high-speed" 
statisch CMOS RAM met een 4096 x 4 bits 
organisatie. De HM 6268 is net als de lang- 
zamere HM 6168 pen-compatibel met het 
NMOS geheugen TMM 2068. 

De HM 6268 heeft vier gecombineerde in- 
en uitgangen voor data. Deze RAM kan 
standby worden gezet met het chip-select 
signaal, waardoor dan aanzienlijk minder 
vermogen wordt gedissipeerd (100 uW in 
plaats van 250 mW, de L-versie zelfs 5 uW). 


Specificaties 

— 4096 x 4 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock, re- 
fresh of timing strobe) 

— toegangstijden: 25 en 35 ns (max) 

— gelijke toegangs- en cyclustijden 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— Opgenomen vermogen 250 mW typisch, 
standby 0,1 mW typisch (L-versie 5 uW) 

— alle in- en uitgangen TTL-compatibel 

— gecombineerde data in-/uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— bedrijfstemperatuur O tot +70 °C 





ed 
u 
Lo 
ad 
LS 
en 
ls 
„ 


— 20-pens 0,3 inch plastic DIL-behuizing (fi- 
guur 8/2.4.2-24) 

— leverbare typen: 
Hitachi: HM 6268P-25/-35 (25 respectie- 
velijk 35 ns), HM 6268LP-25/-35 (low po- 
wer) 


(Top View) 
Figuur 8/2.4.2-24: Aansluitingen van de HM 6268. 


Werking 

De HM 6268 heeft 12 adres-lijnen (AO tot en 
met A11), waarmee 4096 woorden, elk met 
een breedte van 4-bits, kunnen worden ge- 
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Statische RAM's 





2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


adresseerd. Zoals in figuur 8/2.4.2-25 te zien 
is, wordt de informatie in een 128 x 128 
matrix opgeslagen. De waarheidstabel 
8/2.4.2-25 toont dat de HM 6268 standby kan 
worden gezet door de chip-select ingang CS 
HOOG te maken. De opgenomen stroom is 
dan veel geringer, de lees-/schrijfoperaties 
zijn gesperd en de data-uitgangen bevinden 
zich in een hoog-impedante toestand. Is CS 
LAAG, dan is de chip aktief en kan met WE 
worden gekozen uit lezen of schrijven. 


Lees-cyclus mn 
De HM 6268 staat in de lees-mode als WE 
HOOG is. Er zijn twee manieren van uitlezen 
mogelijk. 

Bij de eerste leescyclus (figuur 8/2.4.2-26) 
vindt alle timing plaats ten opzichte van de 
adresveranderingen. CS is voortdurend 
LAAG en WE HOOG. Nadat een nieuw adres 
“waar” is geworden, staat na een minimale 
houdtijd toH geldige data op de uitgangen. 


TRUTH TABLE 
CS Mode 





Vee Current 


Deel 8: Geheugens 


Bij de tweede leescyclus (figuur 8/2.4.2-27) 
is de timing afhankelijk van CS. Op het mo- 
ment dat CS LAAG gaat, moet het gekozen 
adres stabiel zijn totdat CS weer HOOG gaat 
(WE blijft steeds HOOG). De chip gaat hierbij 
dus telkens in de standby-toestand. 





Figuur 8/2.4.2-25: Aansluitingen van de HM 6268. 


1/0 Pin 


Ref. Cycle 





Not Selected 





Read 


Ísa, Isar High Z 


Read Cycle 





Write Cycle 





Tabel 8/2.4.2-25: 


Read Cycle No. 1 


Figuur 8/2.4.2-26: Timing bij leescyclus 1: WE 
HOOG en CS LAAG. 


Waarheidstabel van de HM 6268. 





Read Cycle No. 2 





Figuur 8/2.4.2-27: Timing bij leescyclus 2: timing 


ten opzichte van CS. 
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Schrijf-cyclus 

Het schrijven kan op twee manieren gebeu- 
ren. 

Bij de eerste schrijfcyclus (figuur 8/2.4.2-28) 
vindt de timing plaats ten opzichte van WE. 
Een tijd twz na het LAAG gaan van WE 
worden de data-uitgangen hoog-impedant 
en kan nieuwe data worden aangeleverd, die 
op de opgaande flank van WE wordt inge- 


he 2000000000000, OEE 900000 
| De tweede schrijfcyclus (figuur 8/2.4.2-29) wetge U 
© _ wordt bestuurd door CS. 
Nieuwe data wordt op de stijgende flank van 
CS in de RAM geschreven. Als de adresin- Figuur 8/2.4.2-29: Timing bij schrijfcyclus 2: bestu- 
formatie verandert moeten CS en/of WE ring door CS. 
HOOG zijn. 


Write Cycle No. 2 (CS Controlled} 





Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van het Hitachi type HM 6268 zijn te zien in — 
de tabellen 8/2.4.2-26 tot en met 8/2.4.2-30. 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


Rating 


Voltage on Any Pin Relative to Wss „05°! to +7.0 
Pr 1.0 


Power Dissipation 


Operating Temperature T, Oto +70 


aoe 
Storage Temperature —55 to +125 
Temperature under Bias —10 ta +85 


Write Cycle No. 1 (WE Controlled) 








Tabel 8/2.4.2-26: Maximaal toegelaten waarden. 





RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS ( Ta =0 to +70C 


Parameter 





Supply Voltage 











LLLLLLLLLLLZ Hug) Impedance 
SSN en 


Input High logic 1} Voltage 





Input Low (logic 0) Voltage 
Note) @ 1.-30V for pulse width S 1ûns. 








Figuur 8/2.4.2-28: Timing bij j schrijfcyclus 1: bestu- Tabel 8/2.4.2-27: Aanbevolen bedrijfscondities. 
| ring door WE. 
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5 


DC AND OPERATING CHARACTERISTICS ( Vcc=5V#10%, Vss=0V, Ta=0t 
Parameter Test Condition min | typ** | max | Unit 
Input Leakage Current 
Output Leakage Current 
Operating Power Supply Current 
Standby Power Supply Current 


En 
En 
_m) 
El 


oo 
ed 
e 


Output Low Voltage 





nl 
SS 
WE 
EEN 
ER 
Le 
zn 
Eel 
EEn 


Output High Voltage 





Tabel 8/2.4.2-28: _Gelijkspanningscondities van de HM 6268. 


READ CYCLE 





HM6268-25 11M6268-35 


Parameter 


Read Cycle Time 

Address Access Time 

Chip Select Access Time 

Output Hold from Address Change 
Chip Selection to Output in Low Z 
Chip Deselection to Output in High Z . 
Chip Selection to Power Up Time 


Ee] 
a 


Chip Deselection to Power Down Time 





Tabel 8/2.4.2-29: Schakeltijden bij het uitlezen van de HM 6268 (2 snelheden). 


WRITE CYCLE 
HM6268-25 HM6268-35 


Parameter î T 
min max 


Chip Selection to End of Write 
Address Valid to End of Write 
Address Setup Time 

Write Pulse Width 











Write Cycle Time 











Write Recovery Time 

Data Valid to End of Write 

Data Hold Time 

Write Enabled to Output in High Z 





Output Active from End of Write 





Tabel 8/2.4.2-30: Schakettijden bij het schrijven van de HM 6268 (2 snelheden). 


HM 6287 HM 6287 heeft een chip-select ingang CS 
64k x 1 CMOS SRAM waarmee het geheugen standby kan worden 
De HM 6287 is een 64k statisch CMOS RAM, gezet voor een geringere dissipatie. De HM 
georganiseerd in 65536 1-bit woorden. De 6287 is ook verkrijgbaar in een low-power 





Statische RAM's 


2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


versie en in een leadless chip carrier behui- 
zing. De data-ingang is gescheiden van de 
data-uitgang. 


Specificaties 
— 65536 x 1 bit organisatie 
— volledig statische werking (geen clock, re- 
fresh of timing strobe) 
toegangstijden: 45, 55, 70 ns (max) 
data-houdspanning minimaal 2 V 
enkele +5 V voeding (+/-10 %) 
opgenomen vermogen 300 mW typisch 
(standby 0,1 mW, low power-versie 10 
WI) 
alle ingangen en uitgang TTL-compatibel 
aparte data in- en uitgang 
3-state uitgang 
bedrijfstemperatuur O tot +70 °C 
22-pens 0,3 inch plastic DIL-behuizing of 
22-pens keramische LCC (figuur 8/2.4.2- 
30) 
— leverbare typen: 
Hitachi: HM 6287P-45/-55/-70 (standaard 
vermogen), HM 6287LP-45/-55/-70 (low 
power), HM 6287CG-45/-55/-70 (LCC) 


Werking 

De HM 6287 heeft 16 adres-lijnen (AO tot en 
met A15), waardoor 65536 woorden van 1-bit 
bereikbaar zijn (zie figuur 8/2.4.2-31). Zoals 
in de waarheidstabel 8/2.4.2-31 te zien is, 
komt de HM 6287 in de standby toestand 
door de chip-select ingang CS HOOG te 
maken. Er wordt dan beduidend minder ver- 
mogen gedissipeerd. De data-uitgangen be- 
vinden zich hierbij in een hoog-impedante 
toestand. Is CS LAAG, dan is de chip aktief 
en kan met WE worden gekozen uit lezen of 
schrijven. 


Lees-cyclus 

De HM 6287 kan worden uitgelezen dooreen 
adres te kiezen en CS LAAG en WE HOOG 
te maken. Er kan op twee manieren worden 
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gelezen. 

Bij leescyclus 1 (figuur 8/2.4.2-32) vindt ti- 
ming plaats ten opzichte van het tijdstip dat 
het adres “waar” is geworden. 

Data is toH ns hierna beschikbaar op de 
uitgang. CS en OE blijven voortdurend LAAG 
en WE HOOG. 


HM6287P Series 


Ta 
hie! 
za 
ie 

el 
H 


1 ‘ 
=S garacavarer =T 
Pl eden 


(Top View) 
(Top View) 


Figuur 8/2.4.2-30: Aansluitingen van de Dil- en 
LCC-versies van de HM 6287. 





Figuur 8/2.4.2-31: Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 
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TRUTH TABLE 


[een [am 


Deel 8: Geheugens 


Ref. Cycle 


ese | ht | ter | 
ke |P | moe 


EN 


Write Cycle 





Tabel 8/2.4.2-31: 





Figuur 8/2.4.2-32: Timing bij leescyclus 1: timing ten opzichte van de adressen. 


Read Cycle No, 2196) 


Dovt 
tee 


Vee supply 
current 
Isn 


High Impedance 


. All Read Cycle timings are referenced from last valid address to the first transitioning address. 
2. At any given temperature and voltage condition, 1#Z max. is less than 1LZ min. both for a given device 


and from device to device. 


‚ Transition is measured +500 mV from steady state voltage with specified loading in Load B. 


. WE is high for READ Cycle. 


„ Device is continuously selected, while C5= Vyy. 


. Address valid prior to or coincident with CS transition low. 


. This parameter is sampled and not 100% tested. 





Figuur 8/2.4.2-33: Timing en golfvormen bij leescyclus 2: besturing door Cs. 


Bij leescyclus 2 (figuur 8/2.4.2-33) vindt de 
timing plaats ten opzichte van CS. Op het 
moment dat CS LAAG gaat, moet het geko- 
zen adres stabiel zijn totdat CS weer HOOG 
gaat (WE blijft hierbij voortdurend HOOG). 


Schrijf-cyclus 

Het schrijven is ook op twee manieren mo- 
gelijk. 

Bij schrijfcyclus 1 vindt de timing plaats ten 
opzichte van WE (figuur 8/2.4.2-34). twz ns 
na de dalende flank van WE worden de 


data-uitgangen hoog-impedant en kan nieu- 
we data op de ingangen worden gezet. Op 
de stijgende flank van WE wordt deze inge- 
schreven. Wanneer van adres wordt veran- 
derd, moeten CS en/of WE HOOG zijn. 


Bij schrijfcyclus 2 (figuur 8/2.4.2-35) vindt de 
timing plaats ten opzichte van de dalende 
flank van CS. Op de stijgende flank van CS 
wordt de nieuwe informatie in de RAM ge- 
schreven. Hierbij geldt dat tijdens adresver- 
anderingen CS en/of WE HOOG zijn. 
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Write Cycle No. 1 (WE Controlled) Overige kenmerken 
De overige elektrische en timing kenmerken 
Address van de HM 6287 zijn te zien in de tabellen 


8/2.4.2-32 tot en met 8/2.4.2-36. 


Huh Impedance 


Data Undefined 





Figuur 8/2.4.2-34: Timing bij schrijfcyclus 1: bestu- 


® ring door WE. 


Yvrite Cycle No, 1 (CS Controlled) 


Addresa 


Notes) 1. If CS goes high Simultaneously with WE high, the output remains in a high impedance state. 
2. All Write Cycle timings are referenced from the last valid address to the first transitioning address. 
3. Transition is measured 2500mV from steady state voltage with specified loading in Load B, 
4. This parameter is sampled and not 100% tested. 





Figuur 8/2.4.2-35: Timing bij schrijfcyclus 2: besturing door Ös: 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


EN 
Voltage on Any Pin Relative to Vss 
Operating Temperature | Topr | Oto | 


etn en Z55 to +125 

torage Temperature 

sai “Ee 
Temperature Under Bias —10 to +85 





Tabel 8/2.4.2-32: Maximaal toegelaten waarden. 
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RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (74 = 0 to +70°C) 


Supply Voltage 


Input Voltage 





Tabel 8/2.4.2-33: Aanbevolen bedrijfscondities. 





Item Symbol Test Conditions 
Input Leskage Current gr | Voe= SSV, Vin = Vss to Vee 











Output Leakage Current \/zo | S= Vin, Vour= Vssto Vee 
Operating Power Supply Current CS = Vjr, lout = OmA 














Standby Power Supply Current CS 2 Ver0.2V, Vip S0.2V or 
Vin 2 Voe-0.2V 


Output Voltage 


Notes) *1. Typical limits sre at VCC = 5.0V, Tg = 25°C and specified loading. 
“2. This characteristics is guaranteed only for L-version. 


READ CYCLE 





Item 


Read Cycle Time 

Address Access Time 

Chip Setect Access Time 

Output Hold from Address Change 
Chip Selection to Output in Low Z 
Chip Deselection to Output in High Z 
Chip Selection to Power Up Time 
Chip Deselection to Power Down Time 





Tabel 8/2.4.2-35: _Schakeltijden bij het uitlezen van de verschillende versies van de HM 6287. 
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WRITE CYCLE 


Item 


Write Cycle Time 
Chip Selection to End of Write 
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Address Valid to End of Write 
Address Setup Time 

Write Putse Width 

Write Recovery Time 

Data Valid to End of Write 

Data Hold Time 

Write Enabled to Output in High Z 
Output Active from End of Write 








Tabel 8/2.4.2-36: _Schakeltijden bij het schrijven van de verschillende versies van de HM 6287. 


HM 6288 

16k x 4 CMOS SRAM 

De HM 6288 is een 65536 bit “high-speed” 
statisch CMOS RAM, georganiseerd in 
16384 x 4 bits woorden. 

De HM 6288 heeft een chip-select (CS) 
waarmee de RAM standby kan worden ge- 
zet, zodat minder vermogen wordt gedissi- 
peerd. De RAM heeft gecombineerde data 
in- en uitgangen. De HM 6288 wordt gele- 
verd met verschillende toegangstijden (ook 
low-power). 


Specificaties 

— 16k x 4 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock ‚re- 
fresh of timing strobe) 

— toegangstijden: 25, 35 en 45 ns (max) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— Opgenomen vermogen 300 mW typisch 
(standby 0,1 mW) 

— aâlle in- en uitgangen TTL-compatibel 

— gecombineerde data in-/uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— bedrijfstemperatuur O tot +70 °C 

— 22-pens 0,3 inch plastic DIL-behuizing (fi- 
guur 8/2.4.2-36) 

— leverbare typen: 
Hitachi: HM 6288P-25/-35/-45 (standaard 
vermogen), HM 6288LP-25/-35/-45 (low 
power) 





Pin Description 

Function 
Address 
Input/Output 
Chip Select 
Write Enable 


1/0, -1/04 
Cs 


INE AERO EA 


Power Supply 


Ss a 
& 


Figuur 8/2.4.2-36: Aansluitgegevens van de HM 
6288. 


Werking 

De HM 6288 heeft 14 adres-lijnen (AO tot en 
met A13), waarmee 16384 woorden, elk met 
een breedte van 4-bits, kunnen worden ge- 
adresseerd (zie figuur 8/2.4.2-37). Zoals in 
de waarheidstabel 8/2.4.2-37 te zien is, kan 
de HM 6288 standby worden gezet door de 
chip-select ingang cs HOOG te maken. Er 
wordt dan veel minder stroom uit de voeding 
opgenomen, de lees- en schrijffuncties wor- 
den gesperd en de data-uitgangen bevinden 
zich in een hoog-impedante toestand. Is CS 
LAAG, dan is de chip aktief en kan met WE 
worden gekozen uit lezen of schrijven. 
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Figuur 8/2.4.2-37: Intern blokschema van de HM 
6288 (positieve logica). 


Lees-cyclus 

De HM 6288 staat in de lees-mode als CS 
LAAG en WE HOOG is. Er zijn twee manie- 
ren van uitlezen mogelijk. 

Bij de eerste leescyclus (figuur 8/2.4.2-38) 
wordt alle timing gerefereerd aan het adres. 
CS is hierbij voortdurend LAAG en WE 
HOOG. 

Nadat een nieuw adres geldig is geworden, 
staat na de minimale houdtijd ton geldige 


TRUTH TABLE 


Vee Current 


Statische RAM's 
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data op de uitgangen. 


Bij de tweede leescyclus (figuur 8/2.4.2-39) 
verzorgt CS de timing. Op het moment dat 
CS LAAG gaat, moet het gekozen adres 
stabiel zijn totdat CS weer HOOG gaat (WE 
blijft hierbij voortdurend HOOG). 


Schrijf-cyclus 

Ook het schrijven is op twee manieren mo- 
gelijk. 

Bij de eerste schrijfcyclus vindt de timing 
plaats ten opzichte van WE (figuur 8/2.4.2- 
40). Een tijd twz na de dalende flank van WE 
worden de data-uitgangen hoog-impedant 
en kan nieuwe data op de ingangen worden 
gezet, die op de stijgende flank van WE wordt 
ingeschreven. 


De tweede schrijfcyclus (figuur 8/2.4.2-41) 
wordt bestuurd door CS. Alle timing wordt 
gerefereerd aan de dalende flank van CS. 
Op de stijgende hiervan wordt de nieuwe 
informatie in de RAM geschreven. Tijdens 
adres-veranderingen moeten CS en/of WE 
HOOG zijn. 








Ref. Cycle 





Standby Esa, Isar High Z 
Read lee Dout 





Read'Cycle 1, 2 
Din Write Cycle 1, 2 








Tabel 8/2.4.2-37: 


Provious 
Data Valid 





Figuur 8/2.4.2-38: Timing bij teescyclus 1: timing ten opzichte van de adressen. 
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Read Cycle No.2 


en 
me 47 


AVAYAN 


EUS EA EE ST LV IE GR 
NN NN NEE 


| Figuur 8/2.4.2-40: Timing bij schrijfcyclus 1: besturing door WE. 
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Write Cycle No.2 (CS Controlled) 


OONK 


High Impedance *4 





Figuur 8/2.4.2-41: Timing bij schrijfcyclus 2: besturing door CS. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 

van de HM 6288 zijn te zien in de tabellen 
| 8/2.4.2-38 tot en met 8/2.4.2-42, 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
Reting 


Voltage on Any Pin Relative to Vss =05!" to +7,0 


En | 
Power Dissipation |P, | 1.0 
Opersting Temperature 
ter 


Item 


Storage Temperature 


Temperature under Bies 





Tabel 8/2.4.2-38: Maximaal toegelaten waarden. ® 


RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS ( Ta=0to +70°C) 


Parameter 
Supply Voltage 


Input High (logic 1) Voltage 





Input Low (logic 0) Voltage 





Tabel 8/2.4.2-39: Aanbevolen bedrijfscondities. 
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Parameter 





Test Celit ier 


ü 





Input Leakage Current 





Output Leakage Current 


Operating Power Supply Current 


Vee =MAX. Vin= OV to Vee 
CS= Vin, Viio= OV to Vee 
CS= Vit, 11:0=0mA 








Standby Vee Current CS= Vin 





Standby Vee Current 1 





TS= Vee -0.2V 
Va s0.2V or Vaz Vee -0.2V 





Output Low Voltage lot =8mA 
Output High Voltage 


Tabel 8/2.4.2-40: 


Parameter 


Read Cycle Time 
Address Access Time 
Chip Select Access Time 














Gelijkspanningscondities van de HM 6288. 


ES 
EN 
De) 
oo 
oo 
IN 
Ds 





Output Hold from Address Change 
Chip Selection to Output in Low Z 
Chip Deselection to Output in High Z 
Chip Selection to Power Up Time 
Chip Seselection to Power Down Time 





Tabel 8/2.4.2-41: 


WRITE CYCLE 





Parameter 


Write Cycle Time 

Chip Selection to End of Write 
Address Valid to End of Write 
Address Setup Time 

Write Pulse Width 

Write Recovery Time 

Date Valid to End of Write 

Data Hold Time 

Write Enabled to Output in High Z 
Output Active from End of Write 








Tabel 8/2.4.2-42: 


HM 62256 

32k x 8 CMOS SRAM 

De HM 62256 is een 256k "high-speed" sta- 
tisch CMOS RAM, georganiseerd in 32768 
x 8-bits woorden ("byte-wide”). De HM 62256 
is uitgerust met een chip-select (CS), waar- 
mee de RAM standby kan worden gezet, 
waardoor het (toch al geringe) opgenomen 


Een 
8 d 


Schakeltijden bij het uitlezen van verschillende versies van de HM 6288. 


HM6288-35 


HM6288-45 


els je d 
_ 
Kad 


Schakeltijden bij het schrijven naar verschillende versies van de HM 6288. 


vermogen sterk wordt verminderd. De RAM 
heeft gecombineerde data-ingangen en -uit- 
gangen voor datatransport via bidirectionele 
databussen. De HM 62256 wordt geleverd 
met verschillende toegangstijden en behui- 
zingen en is voor batterijtoepassingen ook 
verkrijgbaar in low-power en super low- 
power. 
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Specificaties 
— 32k x 8 bit organisatie 
— volledig statische werking (geen clock ‚re- 
fresh of timing strobe) 
— toegangstijden: 85, 100, 120 en 150 ns 
(max) (respectievelijk -8,-10, -12 en -15) 
— data-houdspanning minimaal 2 V 
— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 
— opgenomen vermogen 40 mW typisch (bij 
1 MHz), standby 0,2 mW, L-versie: 10 uW 
alle in- en uitgangen TTL-compatibel 
gecombineerde data in-/uitgangen 
— 3-state uitgangen 
bedrijfstemperatuur O tot +70 °C 
— 28-pens 0,6 inch plastic DIL-behuizing (fi- 
guur 8/2.4.2-42) en 28-pens plastic SOP 
(Small Outline Package) 
— leverbare typen 
Hitachi: 
HM 62256P-8/-10/-12/-15 (0,6* DIP) 
HM 62256LP-8/-10/-12/-15 (0,6*,low po- 
wer) 
HM 62256LP-8SL/-10SL/-12SL/-15SL 
(0,6*, SLP) 
HM 62256FP-8T/-10T/-12T/-15T (SOP) 
HM 62256LFP-8T/-10T/-12T/-15T (SOP, 
LP) 
HM 62256LFP-10SLT/-12SLT/-15SLT 
(SOP, SLP) 
NEC: 
uPD 43256 


Werking 

De HM 62256 heeft 15 adres-lijnen (AO tot 
en met A14), waarmee 32768 woorden met 
een breedte van 8-bits kunnen worden ge- 
adresseerd (zie figuur 8/2.4.2-43). De infor- 
matie wordt opgeslagen in een 512 x 512 
matrix. 

Zoals in de waarheidstabel 8/2.4.2-43 te zien 
is, kan de HM 62256 standby worden gezet 
door de chip-select ingang CS HOOG te 
maken. 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


(Top View) 





Figuur 8/2.4.2-42: Aansluitgegevens van de HM 
62256. 


Er wordt dan aanzienlijk minder stroom uit 
de voeding opgenomen, de lees- en schrijf- 
functies worden gesperd en de data- 
uitgangen bevinden zich in een hoog- 
impedante toestand. Is CS LAAG, dan is de 
chip aktief en kan met WE worden gekozen 
uit lezen of schrijven. 


Lees-cyclussen 

De HM 62256 staat in de lees-mode als CS 
LAAG en WE HOOG is. Bovendien moet de 
output-enable ingang OE LAAG zijn om data 
op de uitgangen te krijgen. _ 
Er zijn drie manieren van uitlezen mogelijk. 
Bij de eerste leescyclus (figuur 8/2.4.2-44) 
bepaalt CS de timing van de andere signa- 
len. Op de dalende flank van CS moet het 
gekozen adres stabiel worden. Na de chip- 
select tijd tacs staat geldige data op de uit- 
gangen. Hierbij worden de uitgangen telkens 
hoog-impedant en de chip niet-aktief (stand- 


by). 
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A0 Al A2 Aln A3 Ad 


Figuur 8/2.4.2-43: Functioneel blokschema van de 
HM 62256 (positieve logica). 


TRUTH TABLE 


Address 


NAAN 





Deel 8 Hoofdstuk 2.4.2 blz. 33 


Deel 8: Geheugens 


Bij de tweede leescyclus (figuur 8/2.4.2-45) 
wordt alle timing gerefereerd aan het adres. 
De besturingssignalen blijven hierbij con- 
stant: CS en OE LAAG en WE HOOG. 
Nadat een nieuw adres geldig is geworden, 
staat geldige data na de minimale houdtijd 
tOH op de uitgangen. 


Bij de derde leescyclus (figuur 8/2.4.2-46) 
verandert alleen CS van niveau (OE blijft 
LAAG en WE blijft HOOG). Op het moment 
dat CS LAAG gaat, moet het gekozen adres 
stabiel zijn totdat CS weer HOOG gaat. 


Reference Cycle 








Read Cycle No. 1-3 
Write Cycle No. 1 
Write Cycle No. 2 


HZ 
mn 


@ Figuur 8/2.4.2-44: Timing bij leescyclus 1: timing ten opzichte van CS. 
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2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


Read Cycle No. 2002114) 


Address 


Read Cycle No. 3011 (334) 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


WEE DD 


Notes) 1. WE is High for Read Cycle. 
„ Device is continuously selected, CS = Vjy. 


IL 
3. Address Valid prior toor coincident with CS transition Low. 


4. OE = Vijn. 





Figuur 8/2.4.2-46: Timing bij leescyclus 3: besturing ten opzichte van CS. 


Schrijf-cyclussen 

Het schrijven is op twee manieren mogelijk. 
Bij de eerste schrijfcyclus vindt de timing 
plaats ten opzichte van OE die als klok wordt 
gebruikt (figuur 8/2.4.2-47). 

Een tijd toHz na de stijgende flank van OE 
worden de data-uitgangen hoog-impedant 
en kan nieuwe data op de ingangen worden 
gezet, die op de stijgende flank van WE wordt 
ingeschreven. 


Bijde tweede schrijfcyclus (figuur 8/2.4.2-48) 
blijft OE LAAG en wordt alle timing wordt 
gerefereerd aan de dalende flank van WE. 
Op de stijgende hiervan wordt de nieuwe 
informatie in de RAM geschreven. Tijdens 
adres-veranderingen moeten CS en/of WE 
HOOG zijn. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de HM 62256 zijn te zien in de tabellen 
8/2.4.2-44 tot en met 8/2.4.2-48. 
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® Deel 8: Geheugens 
2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


Write Cycle No. 1 (OE Clock) 


twr) 


DI Ar 


. 5 ONNA ZIJ 
en GE OEE 


Ne 
K\\\\% 





LLL TALL SS 





Figuur 8/2.4.2-47 Timing bij schrijfcyclus 1: besturing door OE. 


Write Cycle No. 21°) (OE Low Fixed) 
luc 


® En NEE 


BAAN AAA OECD 1477777777 


(7) 
EEN N me FNZ 
ASS 


LLLLS SELL 





Eow tun 
7 (8) 


On: 
BALLS 


Figuur 8/2.4.2-48: Timing bij schrijfcyclus 2: besturing ten opzichte van WE. 
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Deel 8: Geheugens ®& 





2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 





Voltage on any pin with relative to Vss 


Power Dissipation 10 
Storage Temperature Tete 
Temperature Under Bias ï 





Tabel 8/2.4.2-44: Maximaal toegelaten waarden. 


RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (7,=0 to +70°C) 


Supply Voltage 


Input Voltage 





Tabel 8/2.4.2-45: Aanbevolen bedrijfscondities. 


DC AND OPERATING ARA Ene (Wee = SV + 10%, Vss = OV, T, =O to +70°C) 


ET MC NCT 
patlarge Corea |Van [vetste Voel 
Output Leakage Current TS= Vijf or OE=Vjpor W EVir, Vjo= Vss to voel — | | -|2| 
Operating Power Supply Current CS= ViL, 11/0 =0mA 
| HM62256-8 8 
Average 
Operating HM62256-10 5 Een 
Supply HM62256-15 
Current 


Standby Power Supply Current 


OL ie 
Output Voltage IoH==1.0mA 


Notes) *1. Typical values are at Vcc=5.0V, T4= 25°C and specified loading. 
*2. This characteristics is guaranteed only for L-version. 
“3. This characteristics is guaranteed only for L-SL version. 





Tabel 8/2.4.2-46: Gelijkspanningscondities van de HM 62256. 
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@® Deel 8: Geheugens 
2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 





Read Cycle 





HM62256-10 
Item 





Read Cycle Time 
Address Access Time 
Chip Select Access Time 





Output Enabte to Output Valid 
Output Hold from Address Change 
Chip Selection to Output in Low Z 
Output Enable to Output in Low Z 
Chip Deselection to Output in High Z 
Output Disable to Output in High Z 

















Tabel 8/2.4.2-47: _Schakeltijden bij het uitlezen van verschillende versies van de HM 62256. 


Write Cycle 


HM62256-8 HM62256-10 | HM62256-12 | HM62256-15 
Item Symbol 
Write Cycle Time [twe | 


Chip Selection to End of Write 
Address Valid to End of Write 
Address Set Up Time 

Write Pulse Width 

Write Recovery Time 

Write to Output in High Z 

Data to Write Time Overlap 

Data Hold from Write Time 

Output Disable to Output in High Z 
Output Active from End of Write 


5 


ER 


EEN 
d d 


SIE 
ES 





8 
El 
ij | OO 


SIS 





& Tabel 8/2.4.2-48: _Schakeltijden bij het schrijven naar verschillende versies van de HM 62256. 
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2.4.2 Type-beschrijving 62-serie 

















Statische RAM's 


8/2.4.3 


Deel 8 Hoofdstuk 2.4.3 biz. 1 


Deel 8: Geheugens 


Type-beschrijving 65-serie 


HM 6504 

4k x 1 CMOS SRAM 

De 6504 is een 4096 bit vrij toegankelijk 
statisch CMOS lees/schrijfgeheugen met 
een 4096 x 1 bit organisatie. 

De 6504 heeft een synchrone werking en 
wordt geleverd in een commerciële, een in- 
dustriële en een militaire versie, waarvan de 
laatste twee ook nog in een B, C of S uitvoe- 
ring (respectievelijk "high speed", "relaxed 
specifications” en “very high speed"). Hier 
wordt alleen het commerciële type van Harris 
besproken. 


De chip heeft adreslatches, latches aan de 
data in- en uitgang en latches aan de W- 
ingang, zodat efficiënte aansluiting op micro- 
processorsystemen mogelijk is. De data- 
uitgangsbuffer kan in een hoogimpedante 
toestand worden gezet, waardoor de 6504 
in grotere geheugenarrays kan worden ge- 
bruikt. 


Specificaties 

— 4096 x 1 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— dissipatie 35 mW/MHz max, 125 uW tot 
1,75 mW (afhankelijk van type) standby 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— gated ingangen, geen op- of neertrek- 
weerstanden nodig 

— 3-state uitgang 

— adresregister aanwezig 

— standaard JEDEC aansluitingen 





— 18-pens 0,3 inch ceramische of plastic 
DIL-behuizing of 18-pens rechthoekige 
CLCC (ceramische leadiess chip carrier, 
zie figuur 8/2.4.3-1) 

— leverbare typen: 

Harris: HM 6504-5 (350 ns, O tot +70 °C), 
HM 6504-9 (300 ns, -40 tot +85 °C), 
HM 6504-2/-8 (300 ns, -55 tot +125 °C), 
HM 6504B-2/-8/-9 (200 ns), HM 6504C-9 
(300 ns), HM 65048-2/-8-/-9 (120 ns) 


TOP VIEW 


ddress Input 
Chip Enable 


D — Data Input 
Q — Data Output 


Figuur 8/2.4.3-1: Aansluitingen van de DiL- en 


LCC-uitvoeringen van de 6504. 
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Statische RAM's 





2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 


Werking 

Zoals in het functionele blokschema (figuur 
8/2.4.3-2) is te zien heeft de 6504 RAM 12 
adreslijnen AOtoten met A11, waarmee 4096 
woorden van 1 bit kunnen worden bereikt die 
in een 64 x 64 matrix worden opgeslagen. 
Op de dalende flank van E wordt het adres 
in de adresregisters geklokt en verlaat de 
6504 de standby-toestand. Bovendien wordt 
de toestand van W en afhankelijk hiervan 
data de in de in- of uitgangslatch geklokt. 


Lees-cyclus Ee 

Op de dalende flank van E wordt de adres- 
informatie in de adresregisters geklokt (zie 
figuur 8/2.4.3-3). Hierbij moet aan de mini- 
male setup- en houdtijden worden voldaan. 
Na verloop van de vereiste houdtijd mogen 
de adreslijnen van toestand veranderen zon- 
der dat daarbij de werking van de RAM wordt 
beïnvloed. 

Op het tijdstip (T = 1) wordt de uitgang vrij- 
gegeven, maar de informatie wordt pas gel- 
dig gedurende de tijd (T = 2). W moet tot na 
(T = 2) HOOG blijven. n 
Nadat de uitgangsdata gelezen is mag E 
weer HOOG worden (T = 3). Hierdoor wor- 
den de uitgangsbuffer en alle ingangen ge- 
sperd en kan de RAM aan een nieuwe lees- 
cyclus beginnen (T = 4). 





Figuur 8/2.4.3-2: Functioneel blokschema (posi- 


tieve logica). 





Deel 8: Geheugens 





TRUTH TABLE 


TIME FUNCTION 
REFERENCE 

-l MEMORY DISABLED 
CYCLE BEGINS, ADDRESSES ARE LATCHED 
OUTPUT ENABLED 
OUTPUT VALID 
READ ACCOMPLISHED 
PREPARE FOR NEXT CYCLE (FAME AS -1} 
CYCLE ENDS. NEXT CYCLE BEGINS (SAMEÉ AS O1 


Figuur 8/2.4.3-3: Timing bij het uitlezen. 


Schrijf-cyclus _ 
Er zijn twee schrijf-cyclussen mogelijk: "early 
write" en “late write”. 


De vroege schrijf-cyclus (early write) is de 
enige cyclus waarbij de uitgang gegaran- 
deerd niet aktief wordt (zie figuur 8/2.4.3-4)). 
Op de dalende flank van E (T = 0) worden 
het adres, het writesignaal W en de informa- 
tie op de data-ingang in de betreffende re- 
gisters geklokt. De logische waarde van W 
op het tijdstip dat E LAAG gaat bepaalt de 
toestand van de uitgangsbuffer voor die cy- 
clus. Aangezien W LAAG is op de dalende 
flank van E,‚, wordt de uitgangsbuffer in de 
hoogimpedante toestand gelatcht, hetgeen 
zo blijft totdat E weer HOOG wordt (T = 2). 
Bij deze cyclus wordt de ingangsdata ge- 
latcht door het LAAG gaan van E. De data 
setup- en houdtijden moeten daarom worden 
gerefereerd aan E. Wanneer E op (T = 2) 
weer terugkomt in de HOOG toestand, wor- 
den de uitgangsbuffer en alle ingangen ge- 
sperd (disabled) en vervalt de waarde van 
alle gelatchte signalen. De RAM kan dan 
weer voor de volgende cyclus worden ge- 
bruikt. 


De late schrijf-cyclus (late write) is een krui- 
sing van de vroege schrijf-cyclus en de lees- 
modificeer-schrijf cyclus (figuur 8/2.4.3-5). 
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Deel 8: Geheugens 
2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 





MEMORY DISABLEO 

CYCLE BEGINS, ADDRESSES ARE LATCHEO 
WRITE IN PROGRESS INTERNALLY 

WRIIE COMPUUTED 

PREPARE FOR NEXT CYCLE (SAME AS 11 
CYCLE ENDS, NEXT CYCLE BEGINS (SAME AS O1 





Figuur 8/2.4.3-4: De vroege schrijf-cyclus (early 


write). 


Zoals hiervoor werd gezegd blijft de uitgang 
bij de vroege schrijf-cyclus gegarandeerd in 
de hoogimpedante toestand. Bij de lees- 
smodificeer-schrijf cyclus is de uitgang ge- 
garandeerd geldig op de toegangstijd. De 
late schrijf-cyclus bevindt zich tussen deze 
twee gevallen in. 

Hierbij kan de uitgang aktief worden of gel- 
dige data worden of aktief, maar ongedefini- 
eerd worden. Geldige data wordt in de RAM 
geschreven als de juiste data-setup, data- 
houd, schrijf-setup en schrijf-pulsbreedten in 
acht worden genomen. 











CYCLE BEGINS, AGDRESSES ARE LATCHEO 
WAITE BEGINS OATA 15 LATCHED 

WAITE IN PROGRESS INTERNALL v 

WAITE COMPLETED 

PREPARE FOR NEXT CYCLE ISAME AS 11 
CYCIE ENDS NEXT CYCLE BEGINS (SAME AS O1 





Figuur 8/2.4.3-5: De late schrijf-cyclus (late write). 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van het Harris-type HM 6504-5 zijn te zien 
in de tabel 8/2.4.3-1 en -2. 


HM 6508 

Ik x 1 CMOS SRAM 

De 6508 is een 1024 bit vrij toegankelijk 
statisch CMOS geheugen met een 1024 x 1 
bit organisatie. 


De 6508 werkt synchroon en is verkrijgbaar 
in een commerciële, een industriële en een 
militaire versie. 

Hier wordt alleen de commerciële uitvoering 
besproken. 


De chip is voorzien van adreslatches om 
efficiënte aansluiting op microprocessorsys- 
temen mogelijk te maken. Voor toepassing 
in uitgebreide geheugenarrays kunnen de 
data-uitgangsbuffers in een hoogimpedante 
toestand worden gezet. 


Specificaties 

— 1kx 1 organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— dissipatie 20 mW/MHz max., 500 uW 
max. (standby) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— 3-state uitgang geschikt voor 2 TTL belas- 
tingen 

— adresregister aanwezig 

— 16-pens 0,3 inch ceramische of plastic 
DIL-behuizing (zie figuur 8/2.4.3-6) 

— leverbare typen: 
Harris: HM 6508-5 (300 ns, O tot +70 °C), 
HM 6508-9 (250 ns, -40 tot +85 °C), HM 
6508-2/-8 (250 ns, -55 tot +125 °C), HM 
6508B-2/-8/-9 (180 ns) 
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2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 


Absolute Maximum Ratings* 


Supply Voltage - (VCC - GND) 
Input or Output Voltage Applied 


-0.3V to +8.0V 
(GND -0.3V) 
to (VCC +0.3V) 


Storage Temperature -650C to +1500C 





Tabel 8/2.4.3-1: Maximaal toegelaten waarden. 
De 6508 werkt synchroon en is verkrijgbaar 
in een commerciële, een industriële en een 
militaire versie. Hier wordt alleen de commer- 
ciële uitvoering besproken. 


Werking 

Met de 10 adresingangen AO tot en met A9 
kan een van de 1024 adresplaatsen in 
de 32 x 32 matrix worden gekozen (zie blok- 
schema figuur 8/2.4.3-7). Het adres wordt op 
de dalende flank van E in de adresregisters 
geklokt. 


TEMP, B VCC» 
OPERATING 
RANGE 

TEST 
JUNITS CONDITIONS 


Standby Suppiy C 10 +a,E_VCC-0.3V 


Ooeening Suoply CurveatD Er mma 10-0 


Data Retention Suppty Current 
Data Retention Supply Voltage 20 


VEC » 2.0V,10 + 0 
Ë vee 


Input Leakage Current 
Output Leakage C 
taput Low Voltage 
Input High Voltage 
Output Low Voltage , 10 « 2.0mA 
Output Migh Voltage , 10 » -1.0mA 
taput Capacitance(®) 1e IMH2 

VI» VCC or GND 
Output Capacitance(D) K te IMHz 

VO = VCC ot GND 


Vite VCC or GNO 
VO « VCC or OND 











Chip Enable Access Tsme 
Address Access Torne 

Chop Enable Output Enable 
Tume 





Q © 


OOOD OOOODS © OO © DOO 


Chip Enabte Output Disable 
Time 

Chip Enable Pulse Negative 
Wedeh 


Chip Enabte Pulse Positive 
Widin 





Address Setup Time 

Address Hold Time 

Write Enable Putse Width 
Write Enable Putse Setup Time 
Early Write Pulse Setup Time 
Write Enable Read Mode 
Sep Time 








Early Write Pulse Hold Time 
Dara Setup Time 

Early Write Data Setup Time 
Date Hold Time 

Early Weite Dots Hold Time 





® 





| 


Read or Write Cycte Time 





Tabel 8/2.4.3-2: Elektrische specificaties en 
schakeltijden van de commerci- 


êle uitvoering 6504-5. 


Deel 8: Geheugens 


Operating Range 


Operating Supply Voltage 
HM-6504-5 … eene veneeneeevennvenvenven 4.5V to 5.5V 
Operating Temperature 


HM-6504-5 OoC to +700C 


TOP VIEW 


D — Data Input 
Q — Data Output 


A — Address Input 
E — Chip Enable 
W — Write Enable 





Figuur 8/2.4.3-6: Aansluitingen van de 6508. 


LATCHED 
ADDRESS hei 
REGISTER 


| 
| 
REGISTER 


eNKe Ke Ke MK"; 
AO Al AZ A3 A4 





Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 


Figuur 8/2.4.3-7: 
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2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 


De 6508 komt in de standby-toestand als E 
HOOG is. 


Lees-cyclus 

Zoals in figuur 8/2.4.3-8 te zien is wordt de 
adresinformatie op de dalende flank van E 
(T = 0) in de adresregisters geklokt. Hierbij 
moet aan de vereiste minimale setup- en 
houdtijden worden voldaan. Na de vereiste 
houdtijd mag het adres veranderen zonder 
dat daarbij de werking van de RAM wordt 
beïnvloed. Gedurende de tijd (T = 1) wordt 
de uitgang vrijgegeven. De data is echter pas 
geldig vanaf het moment (T = 2). W moet 
tijdens de gehele leescyclus HOOG blijven. 
Nadat de data is uitgelezen mag E weer 
HOOG worden (T = 3). Hierdoor zal de chip 
worden ge-disabled en komt de uitgangsbuf- 
fer in de hoogimpedante toestand. Nadat E 


OUTPUTS 


Deel 8: Geheugens 


lang genoeg HOOG is geweest (TEHeL) is 
de RAM klaar voor de volgende geheugen- 
cyclus (T = 4). 


Schrijf-cyclus 

Ook de schrijf-cyclus (zie figuur 8/2.4.3-9) 
wordt ingeleid door de dalende flank van E, 
waardoor de adresinformatie in de adresre- 
gisters wordt geklokt. Het schrijfgedeelte van 
de cyclus wordt gedefinieerd als zowel E als 
W gelijktijdig LAAG zijn. W mag op een wil- 
lekeurig moment in de cyclus LAAG gaan, 
als tenminste aan de minimale setup-tijd 
(TWLEH) wordt voldaan. Het schrijven eindigt 
wanneer E of W HOOG gaat. 

Als een hele serie opeenvolgende schrijf- 
cycli moet worden uitgevoerd, mag de W-lijn 
LAAG blijven totdat alle gewenste lokaties 
zijn gevuld. 


DI IE 


@'@.&.®. 


z MEMORY DISABLED 

z CYCLE BEGINS, ADDRESSES ARE LATCHED 
X OUTPUT ENABLED 

Vv OUTPUT VALID 

Vv READ ACCOMPLISHED 

v4 PREPARE FOR NEXT CYCLE (SAME AS -1) 
Z 


CYCLE ENDS,NEXT CYCLE BEGINS (SAME AS 0) 





Timing bij het uitlezen. 


® Figuur 8/2.4.3-8: 
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2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 


Wordt deze methode gebruikt, dan geldt de 
stijgende flank van E als referentie voor data 
setup- en houdtijden. Door de W-puls op 
verschillende tijden binnen de tijd dat E 
LAAG is (TELEH) te positioneren, kunnen 
verschillende soorten schrijf-cycli worden uit- 
gevoerd. en 

Wanneer de LAAG-tijd van E (TELEH) groter 
is dan de W-puls (TwLwH) plus een uitgang- 
enable tijd (TeLQx) wordt een gecombineer- 
de lees/schrijf-cyclus uitgevoerd. 

De data in- en uitgangspennen mogen met 
elkaar worden doorverbonden voor gebruik 
in een I/O databus structuur. Hierbij dient na 
het LAAG gaan van W tenminste een uit- 
gang-disable tijd (TwLQz) in acht te worden 
genomen voordat weer ingangsdata op de 
bus wordt gezet. 


D DISS IPD 


a 


TIME 
REFERENCE 


Deel 8: Geheugens 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van het Harris-type HM 6508-5 zijn te zien 
in de tabellen 8/2.4.3-3 en -4. 


HM 6514 

Ik x 4 CMOS SRAM 

De 6514 is een 4096 bit statisch, vrij toegan- 
kelijk CMOS lees/schrijf-geheugen, georga- 
niseerd als 1024 x 4 bits. De 6514 heeft een 
synchrone werking en wordt geleverd in een 
commerciële, een industriële en een militaire 
versie, waarvan de laatste twee tevens in 
een B, C of S uitvoering (respectievelijk “high 
speed", “relaxed specifications" en “very 
high speed”). Hier wordt alleen het commer- 
ciële HM 6514-5 type van Harris besproken. 


K VAUD OATA INPUT | ROOD OON 


MEMORY DISABLED 

CYCLE BEGINS, ADDRESSES ARE LATCHED 
WRITE PERIOD BEGINS 

DATA IS WRITTEN 

WRITE COMPLETED 

PREPARE FOR NEXT CYCLE (SAME AS -1) 
CYCLE ENDS, NEXT CYCLE BEGINS (SAME AS 0) 





Figuur 8/2.4.3-9: _ Timing bij het schrijven. ® 
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2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 


Supply Voltage - (VCC - GND) -0.3V to +8.0V 


Input or Output Voltage Applied 


Storage Temperature 





Tabel 8/2.4.3-3: Maximaal toegelaten waarden. 


De chip heeft adreslatches aan boord voor 
efficiënte aansluiting op microprocessorsys- 
temen. 
De 6514 heeft gemeenschappelijke in-/uit- 
gangen die toepassing op een databus mo- 
gelijk maken. Alle ingangen worden door het 
E-signaal ingeklokt (gated inputs). De data- 
uitgangsbuffers kunnen in een hoogimpe- 
dante toestand worden gezet, zodat de 6514 
ik grotere geheugenarrays kan worden ge- 
ruikt. 


Specificaties 

— 1024 x 4 bits organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— dissipatie 35 mW/MHz max., 125 uW tot 
1,75 mW (afhankelijk van type) standby 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— gated ingangen, geen op- of neertrek- 
weerstanden nodig 

— gemeenschappelijke data-in/uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— adresregister aanwezig 

— Standaard JEDEC aansluitingen 

— compatibel met NMOS 2114-typen 

— 18-pens 0,3 inch ceramische of plastic 
DIL-behuizing of 18-pens rechthoekige 
CLCC (ceramische leadless chip carrier, 
zie figuur 8/2.4.3-10) 

— leverbare typen: 
Harris: HM 6514-5 (350 ns, O tot +70 °C), 
HM 6514-9 (300 ns, -40 tot +85 °C), HM 
6514-2/-8 (300 ns, -55 tot +125 °C), HM 
6514B-2/-8/-9 (200 ns), HM 6514C-9 
(300 ns), HM 6514S-2/-8-/-9 (120 ns) 


(GND -0.3V) 
to (VCC +0.3V) 
-650C to +1500C 
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Deel 8: Geheugens 


Operating Supply Voltage - VCC 


HM-650825: in nst ven fersannsndeevdnereteeseromsnndvenn 4.5V to 5.5V 


Operating Temperature 


HM-6508-5 00C to +700C 


Werking 

De 6514 heeft 10 adres-lijnen AO tot en met 
A9, waarmee 1024 woorden met een 4 bits 
breedte kunnen worden bereikt die in een 
64 x 64 matrix worden opgeslagen (zie figuur 
8/2.4.3-11)). Als E HOOG is, bevindt de 6514 
zich in de standby toestand en zijn alle in- 
gangen gesperd en bevinden de uitgangen 
zich in de hoogimpedante toestand. Op de 
dalende flank van E wordt het adres in de 
adresregisters geklokt en verlaat de 6514 de 
standby-toestand. De 6514 heeft gemeen- 
schappelijke data-in/uitgangen die inwendig 
door het W-signaal worden gemultiplext. 


De 6514 is compatibel met de NMOS RAM 
2114. In figuur 8/2.4.3-12 wordt het enige 
verschil getoond. Bij de 2114 moet het adres 
gedurende de gehele cyclus gehandhaafd 
blijven. 


Lees-cyclus n 

Op de dalende flank van E (T = 0) wordt de 
adres-informatie in de adresregisters geklokt 
(zie figuur 8/2.4.3-13). Hierbij moet aan de 
minimale setup- en houdtijden worden vol- 
daan. Na verloop van de vereiste houdtijd 
mag het adres veranderen zonder dat daarbij 
de werking van de RAM wordt beïnvloed. Op 
het tijdstip (T = 1) wordt de uitgang vrijgege- 
ven, maar de informatie wordt pas geldig bij 
de tijd (T = 2). W moet gedurende de gehele 
leescyclus HOOG blijven. Nadat de data ge- 
lezen is mag E weer HOOG worden (T = 3). 
Hierdoor worden de uitgangsbuffers en alle 
ingangen op het tijdstip (T = 4) gesperd en 
kan de RAM aan een nieuwe leescyclus 
beginnen. 
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SYMBOL 


PARAMETER 


Standby Supply Current 
Operating Supply Current @ 


Data Retention Supply Current 


Data Retention Supply Voltage 
Input Leakage Current 

Output Leakage Current 

Input Low Voltage 

Input High Voltage 

Output Low Voltage 


Output High Voltage 
Input Capacitance (S) 


Output Capacitance @ 


TEMP-& VCC = 
OPERATING 
RANGE 


VCC -2.0 [VCC +0.3 


Deel 8: Geheugens 


TEST 
CONDITIONS 


10 =0 
Vl = VCC or GND 


E= 1MHz, 10 =O 
Vl = VCC or GND 


VCC = 20,10 =0 
Vi = VCC or GND 
E = VCC 


Vi = VCC or GND 
vo = VCC or GND 


IO =1.6mA 
IO =-0.2mA 


Vi = VCC or GND 
f = 1MHz 


VvO= VCC or GND 


f = 1MHz 


Chip Enable Access Time 

Address Access Time 

Chip Enabte Output Enable Time 
Write Enable Output D:seble Time 
Chip Enable Output Disable Time 
Chip Enable Pulse Negative Width 
Chip Enable Pulse Positive Width 
Address Setup Time 

Address Hold Time 

Data Setup Time 

Data Hold Time 

Chip Enable Write Pulse Setup Time 
Chip Enable Write Pulse Hold Time 
Write Enable Pulse Width 

Read or Write Cycle Time 


©® 


OODOOOOOOOODOD® 


NOTES: @ All devices tested at worst case temperature and VCC. 


DD Operating supply current (ICCOP) is proportional to operating frequency. 
Example: typical ICCOP = 1.5mA/MHz. 


D Tested at initial design and after major design changes. 


Input rise and fall times: 20ns max. Input and output timing reference level: 1.5V. 
Output toad: 1 TTL gate equivalent and C‚ = 50 to 300pF. For Cy greater than S5OpF. 
access time is derated O.15ns/pf. 





Tabel 8/2.4.3-4: Elektrische specificaties en schakeltijden van de 6508-5. 
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2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 


TOP VIEW 


Atto couven 
vo steen 


TOP VIEW 


® A5 _A6 VCC A7 





Figuur 8/2.4.3-11: Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 


E GND W DAF 


A — Address Input 
E — Chip Enable 
W — Write Enable 
DQ — Data In/Out 





Figuur 8/2.4.3-10: Aansluitgegevens van de DIL- 
en LCC-versies van de 6514. 


Requires the Address to Remain Valid 
Throughout the Cycle. 


Requires Valid Address for Only a Small 
Portion of the Cycle, but Requires E tc 
Fall to Initiate Each Cycle. 


COMPATIBLE 
TIMING 


ADD ADDRESS VALIO 
ESE / N / N 





@ Figuur 8/2.4.3-12: Verschillen tussen de 6514 en de 2114. 
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pe 


nae 
MEFLAENCE } 





MEMORY DISABLED 
CYCLE BEGINS AODRESSES ARE LATCHED 


ALTE Pf 
ATA IN IS WRITTEN 
MITE COMPLE TED 

PRE PAHE FOR NEXT CYCLE (SAME AS +6) 

CYCLE ENOS. NEXT CYCLE BEGINS ISAME A5 O1 











Figuur 8/2.4.3-13: Timing bij het uitlezen. Figuur 8/2.4.3-14: Timing bij het schrijven. 
Schrijf-cyclus (figuur 8/2.4.3-14) Er moet worden voldaan aan TwLEL en 
De schrijf-cyclus wordt ingeleid op de dalen- TEHWH, maar TwLDv heeft geen beteke- 
de flank van E (T = 0), wanneer de adresin- nis meer en kan worden genegeerd. 
formatie in de registers wordt gelatcht. Er zijn Bij deze cyclus komen TDVvwH en TWHDX 
twee principiële soorten schrijf-cycli met ver- in de plaats van TDVEH en TEHpx. Met 
schillende besturing van de gemeenschap- andere woorden, data setup en houdtij- 
pelijke data-in/uitgangsbus. den moeten worden gerefereerd aan de 
— Geval 1: E daalt voordat W daalt stijgende flank van E (zie ook tabel 
| Het kan zijn dat de uitgangsbuffers wor- 8/2.4.3-5). 
| den vrijgegeven (lezen) als E LAAG wordt Als een aangesloten reeks schrijf-cyclus- 
voordat W dit doet. sen moet worden uitgevoerd mag W 
W wordt gebruikt om de 3-state uitgangen LAAG worden gehouden totdat in alle lo- ®& 
te sperren zodat data op de ingangen kan katies is geschreven (een uitbreiding van 


aan TwLpv om het W-signaal de tijd te 

geven de uitgangen te sperren. Aan het Overige kenmerken 

einde van de cyclus kan het ook gebeuren De overige elektrische en timing kenmerken 

dat de uitgangen aktief worden als W van het Harris-type HM 6514-5 zijn te zien 

HOOG wordt voor E. Nadat E weer HOOG in de tabellen 8/2.4.3-6 en -7. 

is geworden (TEHaz) sperren alle in- en 
uitgangen van de RAM. Bij deze soort 


worden gezet. Er moet worden voldaan geval 2). 


schrijf-cyclus kunnen TwLEL en TEHWH 


worden genegeerd. OBSERVE | IGNORE 
— Geval 2:E daalt gelijk met of nadat W daalt 
en E Stijgt voordat of tegelijk als W stijgt Case 2 | E falis after W & TWLEL TWLDV 
Deze timing van E en W garandeert dat Se 
de data-uitgangen gedurende de gehele 
cyclus gesperd blijven, waardoor de ti- 
ming van de ingangsdata wordt vereen- Tabel 8/2.4.3-5: Verschillen tussen de schrijf- 


voudigd. cyclussen. ® 
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Absolute Maximum Ratings* 


Operating Range 


Supply Voltage - (VCC - GND) -0.3V to *8.0V 
Input or Output Voltage Applied (GND -0.3V) 

to (VCC +0.3V) 
-650C to +1500C 


Operating Supply Voltage 
HM-6514-5 55, ooonesorsee seen eers sevenoinansedenanees 4,5V to 5.5V 

Operating Temperature 
HM-6514-5 


Storage Temperature 00C to +700C 





Tabel 8/2.4.3-6: Maximaal toegelaten waarden. 
HM 6516 
2k x 8 CMOS SRAM 


De 6516 is een 16384 bit statisch, vrij toe- 
gankelijk CMOS lees/schrijf-geheugen, ge- 
organiseerd in 2048 x 8 bits ("byte wide"). 
De 6516 werkt synchroon en wordt geleverd 
in een commerciële, een industriële en een 
militaire versie. Hier wordt alleen het com- 
merciële HM 6516-5 type besproken. 


TEMP. & VCC « 
OPERATING 
RANGE 
TEST 
PARAMETER [min [max | UNITS CONDITIONS 


Standby Supply Current HA | E«vcC-0.3v 


















10 =O 


Operating Supply Current mA E« 1MH2, 10 =O 
VI = GND 













Date Aetearion Supply Current HA VCC= 20V10 "0 
Ëevce 







Date Aetention Supply Voltege 





Input Leekage Current Vi» VCC or OND 


VIO = VGC or GND 













taput/Output Leakage Cuccent | - 
Input Low Voltage 
Input High Voltage 





Output Low Volta 
Output High Voltege 
Input Capecltanee(D) 


04 10 » 1.6mA 
24 tO » -0.4mA 


80 | pF | Vie VCC or GND 
te MHz 

100 | pf | vi=vCCor GND 
te MHz 

























Input/Output Capscitance D 























TELAV | Chip Enable Accese Time 350 | a © 

TAVQV | Address Access Time 20 | m @ 

TELOX | Chip Enable Output Enable 20 me @© 
Time 

TEHAZ | Chip Enable Output Disable 100 (o19) 
Time 

TELER | Chip Ensbis Pulse Negative 350 
Width 

TEHEL | Chip Eneble Pulse Positive 150 
width 

TAVEL Address Setup Time 20 

A.C. TELAX | Audiass Hotd Time so 
TWLWH | Write Enable Pulse Width 350 


TWLEN | Write E 





Putse Setup Time 350 
TELWH | Write Enable Pulse Hald Time 350 























OOOOOODOOOD © © 


TDVWH | Data Setup Time 250 

TWHDX | Datas Hold Time 0 

TWLDV | Write Data Delay Time 100 ma 
TWLEL | Early Output High-Z Time 0 ns 
TEHWH | tete Output High-Z Time 0 

TELEL Reed of Write Cycle Time 500 ied 


Tabel 8/2.4.3-7: 


Elektrische specificaties en 
schakeltijden van de commerci- 
êle uitvoering 6514-5. 


De 24-pens DIL uitvoering van de 6516 komt 
overeen met de populaire industriestan- 
daard en is daardoor compatibel met ver- 
schillende PROM's, RAM's, EPROM's en 
ROM's. 


De 6516 heeft adreslatches en gemeen- 
schappelijke data in- en uitgangen die ge- 
bruik van een gemultiplexte 8-bits data- en 
adresbus mogelijk maken. Met het output- 
enable signaal kunnen de data-uitgangen 
onafhankelijk van de chipenable worden 
bestuurd. 


Specificaties 

— 2048 x 8 bits organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— dissipatie 55 mW/MHz max, 2,5 mW 
(standby) 

— alle in-/uitgangen T TL-compatibel 

— gemeenschappelijke data-in/uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— adresregister aanwezig 

— industriestandaard aansluitingen 

— 24-pens 0,6 inch ceramische of plastic 
DiL-behuizing of 32-pens rechthoekige 
CLCC (ceramische leadless chip carrier, 
zie figuur 8/2.4.3-15) 

— leverbare typen: 
Harris: HM 6516-5 (200 ns, 0 tot +70 °C), 
HM 6516-8 (200 ns, -55 tot +125 °C), HM 
6516-9 (200 ns, -40 tot +85 °C), HM 
6516B-8/-9 (120 ns) 
Natsemi: NMC 6516 
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2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 


TOP VIEW 


PIN NAMES 
Address Input 
Data Input/Output 
Chip Enable 
Output Enable 
Write Enable 
No Connect 


oo 


A 
a 
E 
6 
w 
C 


p4 


LCC 
TOP VIEW 
A} NC NC NC VCC NC NC 


TES 
ez: 
28 C7: 
25 C27 
u rz: 
ac E 
Li den 
23 16 16 17 1 1" tn 


Dat DA2GND NC DAF DAA DO 


Figuur 8/2.4.3-15: Aansluitgegevens van de DIL- 
en LCC-versies van de 6516. 





Figuur 8/2.4.3-16: Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 





Deel 8: Geheugens 


Werking 

De 6516 heeft 11 adres-lijnen (AO tot en met 
A10), waarmee 2048 8-bits woorden kunnen 
worden bereikt die in een 128 x 128 matrix 
worden opgeslagen (zie figuur 8/2.4.3-16). 
Als E HOOG is, bevindt de 6516 zich in de 
standby toestand en zijn alle ingangen ge- 
sperd en bevinden de uitgangen zich in de 
hoogimpedante toestand. Op de dalende 
flank van E wordt het adres in de adresre- 
gisters geklokt en wordt de 6516 aktief. De 
6516 heeft gemeenschappelijke data in- en 
uitgangen die intern door het W-signaal wor- 
den gemultiplext. 


Lees-cyclus 

Op de dalende flank van E (T = 0) wordt het 
adres in de adresregisters geklokt (zie figuur 
8/2.4.3-17). 

Hierbij moet aan de minimale setup- en 
houdtijden worden voldaan. Na verloop van 
de vereiste houdtijd mag het adres verande- 
ren zonder dat de werking van de RAM wordt 
beïnvloed. Gedurende de tijd (T = 1) worden 
de uitgangen vrijgegeven, maar de data 
wordt pas geldig bij de tijd (T = 2). W moet 
gedurende de gehele leescyclus HOOG blij- 
ven. Nadat de data gelezen is mag E weer 
HOOG worden (T = 3). Hierdoor worden de 
uitgangsbuffers op het tijdstip (T = 4) ge- 
sperd. Door de output-enable G = HOOG te 
maken worden de uitgangsbuffers gesperd 
(T =-1, 0, 3, 4, 5). Na het punt (T = 4) kan 
de RAM aan een nieuwe leescyclus begin- 
nen. 


Schrijf-cyclus 

De schrijfcyclus begint op de dalende flank 
van E (T = 0), waarmee de adres-informatie 
in de registers wordt gelatcht (zie figuur 
8/2.4.3-18). 

Wanneer een schrijfcyclus moet worden uit- 
gevoerd zonder de uitgangen aktief te ma- 
ken, kan G HOOG worden gehouden. Onaf- 
hankelijk van G moet aan de tijden TDvwH 
en TwHDx worden voldaan. Als E en G dalen 
voordat W dat doet (leesmode), kan een 
busconflict ontstaan. 








Statische RAM's 


Deel 8 Hoofdstuk 2.4.3 blz. 13 





2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 








MEMORY DISABLED 
CYCLE BEGINS, ADDIUFSSES AlL LATCHED 
OUTPUT ENABLED 





Figuur 8/2.4.3-17: Timing bij het uitlezen. 


Als E voor W stijgt, worden de data setup- 
en houdtijden aan de stijgende flank van E 
gerefereerd. 

Het schrijven eindigt op de eerst optredende 
stijgende flank van W (T = 2) of E (T = 3). Na 
verstrijken van de minimale E = HOOG tijd 
(TEHEL) mag de volgende cyclus beginnen. 


Als een aangesloten reeks schrijfcyclussen 
moet worden uitgevoerd mag W LAAG wor- 
den gehouden totdat alle lokaties zijn be- 
schreven. In dat geval moeten de data setup- 
en houdtijden aan de stijgende flank van E 
worden gerefereerd. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van het Harris-type HM 6516-5 zijn te zien 
in de tabellen 8/2.4.3-8 en -9. 


Absolute Maximum Ratings* 


Supply Voltage - (VCC - GND) … -0.3V to +8.0V 
(GND -0.3V) 

to (VCC +0.3V) 
-650C to +1500C 


Input or Output Voltage Applied 


Storage Temperature 





Tabel 8/2.4.3-8: Maximaal toegelaten waarden. 





Deel 8: Geheugens 


HM 6518 

Ik x 1 CMOS SRAM 

De 6518 is een 1024 bit rondom toegankelijk 
statisch CMOS geheugen met een 1024 x 1 
bit organisatie. 

De 6518 is ontworpen voor synchrone wer- 
king en is leverbaar in een commerciële, een 
industriële en een militaire uitvoering. Hier 
wordt alleen de commerciële versie van Har- 
ris besproken. 


De chip is voorzien van adreslatches en een 
latch aan de data-uitgang voor een efficiënte 
aansluiting op microprocessor-systemen. 
Voor toepassing ín uitgebreide geheugen- 
arrays kunnen de data-uitgangsbuffers in de 
hoog-impedante toestand worden gezet, ter- 
wijl de beide chip-selectlijnen voor gemak- 
kelijke expansie van de arrays zorgen. 


= TAVEL 
NEXT ADD 


MEMORY OISABLED 
CYCLE BEGINS, ADDRESSES ARE LATCHED 
Ss 


PREPARE FOR NEXT CYCLE (SAME AS-11 
CYCLE ENDS. NEXT CYCLE BEGINS (SAME AS 0) 


Figuur 8/2.4.3-18: Timing bij het schrijven. 


Operating Range 
Operating Supply Voltage 


HM-6516-5 vroor ono onorsaverwsrestorenaasseeden ds 45V to 5.5V 


Operating Temperature 


HM-6516-5 OOC to +700G 
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TEMP & VCC = 
OPERATING 


Standby Supply Current 


Opereting Supply Current @D 
Data Retention Supply Current 


Data Retention Supply Voltage 
Input Leskage Current 
Input/Output Leakage Current 
Input Low Voltage 

Input High Voltage 


Output Low Voltage 
Output High Voltage 
Input Capacitance 


Input/Output Capacitance D 


Chip Enable Access Time 

Address Access Time 

Chip Enable Output Enable Time 
Write Enable Output Disable Time 
Chip Enable Output Disable Time 
Output Enable Output Valid Time 
Output Enable Output Enable Time 
Output Enable Output Disable Time 
Chip Enable Puise Negative Width 
Chip Enable Pulse Positive Width 
Address Setup Time 

Address Hold Time 

Write Enable Pulse Width 

Write Enable Pulse Setup Time 
Write Enable Pulse Hold Time 
Data Setup Time 

Data Hold Time 

Write Data Delay Time 

Read or Write Cycle Time 


Deel 8: Geheugens 


TEST 
CONDITIONS 


10 =0 
Vl = VCC or GND 
t=1MHz,I0=0,G=VCC 


Vl = VCC or GND 
IO = 0, VCC = 2.0, 
Vl = VCC or GND, 
E= VCC 


Vl = VCC or GND 
VIO = VCC or GND 


IO = 3.2mA 

IO = —1.0mA 

Vl = VCC or GND, 
fe 1MHz 
VIO = VCC or GND, 
fa 1MHz 


©® 


OOOOOOOOODOCNOOOO 


All devices tested at worst case temperature and VCC. 

Typical derating: 5mA/MHz increase in ICCOP. 

Tested at initial design and after major design changes. 

Input pulse levels: OV to 3V. Input rise and tall times: Sns max. Input and output timing reference levels: 1.5V. 

Output load: 1 TTL gate equivalent and Cy = 50 to 300pF. For C, greater than 50pF, access time is derated 0.15ns/pF. 
Tested at Vo = 4.5V and 5.5V. 





Tabel 8/2.4.3-9: Elektrische specificaties en schakeltijden van de commerciële versie 6516-5. 
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Specificaties 

— Ík x 1 organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— dissipatie 20 mW/MHz max. 500 uW 
max. (standby) 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— 3-state uitgang geschikt voor 2 TTL belas- 
tingen 

— 2 chip-select ingangen 

— adreslatches aanwezig 

— 18-pens 0,3 inch ceramische of plastic 
DIL-behuizing (zie figuur 8/2.4.3-19) en 
18-pens CLCC (ceramische leadless chip 
carrier) 

— leverbare typen: 
Harris: HM 6518-5 (300 ns, O tot +70 °C), 
HM 6518-9 (250 ns, -40 tot +85 °C), HM 
6518-2/-8 (250 ns, -55 tot +125 °C), HM 
6518B-2/-8/-9 (180 ns) 
Motorola: MCM 6518 
Natsemi: NMC 6518, MM 74C930 


Werking 

De 6518 is alleen geselecteerd als zowel 51 
als S2 LAAG zijn. 

Met de 10 adres-ingangen AO tot en met A9 
kan een van de 1024 adresplaatsen in 
de 32 x 32 matrix worden gekozen (zie blok- 
schema figuur 8/2.4.3-20). n 
Het adres wordt op de dalende flank van E 
in de adresregisters geklokt. De 6518 staat 
in de standby-toestand als E HOOG is. 


Lees-cyclus 

Zoals in figuur 8/2.4.3-21 te zien is wordt het 
adres op de dalende flank van E (T = 0) in 
de adresregisters geklokt. 

Hierbij moet aan de vereiste minimale setup- 
en houdtijden worden voldaan. Nadat de 
juiste houdtijd is verstreken mag het adres 
veranderen zonder dat daarbij de werking 
van de RAM wordt beïnvloed. 

Om de uitgang te kunnen uitlezen moeten 
S1, S2 en E LAAG zijn, terwijl W HOOG 
is. 


Deel 8: Geheugens 


TOP VIEW 


W-WRITE ENABLE 
D - DATA INPUT 
Q -DATA OUTPUT 


- ADDRESS INPUT 
= CHIP ENABLE 
-CHIP SELECT 





Figuur 8/2.4.3-19: Aansluitgegevens en logisch 
symbool van de 6518. 





Figuur 8/2.4.3-20: Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 


Wanneer E HOOG gaat, wordt de uitgangs- 
data in een op de chip aanwezige latch ge- 
klokt. 

Door S1 of S2 HOOG te maken wordt de 
uitgangsbuffer in een hoog-impedante toe- 
stand gebracht. 

De uitgang kan daarna op elk wilekeurig 
tijdstip weer worden vrijgegeven door ST en 
5 LAAG te maken. Op de dalende flank van 
E verliest de data in de latch zijn waarde 
(wordt “unlatched”). 
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NMR 


TIME 
REFERENCE 


Deel 8: Geheugens 


a OLE, 


ME ESSE 


pa 


TRUTH TABLE 


TIME INPUTS OUTPUT 
REFERENCE FUNCTION 


8 


NNS SXNN KE 


XXXMXMXMXX IO 


frier 
XIFrrXI 


MEMORY DISABLED 

CYCLE BEGINS, ADDRESSES ARE LATCHED 

OUTPUT ENABLED 

OUTPUT VALID 

OUTPUT LATCHED 

DEVICE DISABLED, PREPARE FOR NEXT CYCLE (SAME AS -1) 
CYCLE ENDS, NEXT CYCLE BEGINS (SAME AS 0) 


NOTES: @ Device selected only If both ST and S2 are low, and deselected If either SÎ or S2 are high. 


Figuur 8/2.4.3-21: Timing bij het uitlezen. 


Schrijf-cyclus 

De schrijf-cyclus (zie figuur 8/2.4.3-22) wordt 
ook ingeleid door de dalende flank van E, 
waardoor de adres-informatie in de adresre- 
gisters wordt geklokt. Het schrijf-gedeelte 
van de cyclus wordt gedefinieerd als E‚ W, 
S1 en S2 gelijktijdig LAAG zijn. W mag op 
een willekeurig moment in de cyclus LAAG 
gaan, als tenminste aan de minimale setup- 
tijd van de write-enable puls (TwLEH) wordt 
voldaan. Het schrijven eindigt zodra E‚ W, 
S1 of S2 HOOG gaat. De data setup- en 
houdtijden worden gerefereerd aan het sig- 
naal dat het schrijven beeindigt. 


Als een reeks opeenvolgende schrijfcyclus- 
sen moet worden uitgevoerd, mag de W-lijn 
LAAG blijven totdat alle gewenste lokaties 
zijn beschreven. Wordt deze methode ge- 
bruikt, dan geldt de stijgende flank van E als 
referentie voor data setup- en houdtijden. 

Door de W-puls op verschillende tijdstippen 
binnen de tijd dat E LAAG is (TeteH) te 





positioneren kunnen verschillende soorten 
schrijfcycli worden uitgevoerd. Wanneer de 
LAAG-tijd van E (TELEH) groter is dan de 
W-puls (TwLwH) plus een uitgang-enable tijd 
(TeLQx) wordt een gecombineerde 
lees/schrijfcyclus uitgevoerd. 


De data in- en uitgangspennen mogen met 
elkaar worden verbonden als een |/O data- 
bus structuur wordt gebruikt. Hierbij dient na 
het G gaan van W tenminste een uit- 
gang-disable tijd (TwLQz) in acht te worden 
genomen voordat nieuwe ingangsdata op de 
bus wordt gezet. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van het Harris-type HM 6518-5 zijn te zien 
in de tabellen 8/2.4.3-10 en -11. 

Er kan nog worden vermeld dat de industriële 
en militaire typen sneller zijn (250 ns) en een 
10 maal kleinere standby-stroom opnemen 


(10 HA). 
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TAVEL TELAX 








TEHEL 


TELWH 





SSS 


SEITEN 


TIME 
REFERENCE 











INPUTS OUTPUT 















N 
WSD A D 

1 HX X| X X 
XX XIV X 
LL L|{X Vv 
LS L{X V 
IS X X| X X 
HX X| X X 
NX XIV X 


Figuur 8/2.4.3-22: Timing bij het schrijven. 


HM 6551 

256 x 4 CMOS SRAM 

De 6551 is een 1024 bit vrij toegankelijk 
statisch CMOS geheugen met een 256 x 4 
bit organisatie. De 6551 is synchroon en 
wordt geleverd in een commerciële, een in- 
dustriële en een militaire uitvoering. Hier 
wordt alleen de commerciële versie van Har- 
ris besproken. 


Absolute Maximum Ratings * 


Supply Voltage - (VCC - GND) 


-0.3V to +8.0V 
(GND -0.3V) 

to (VCC +0.3V) 
-650C to +1500C 


Input or Output Voltage Applied 


Storage Temperature 





Tabel 8/2.4.3-10: Maximaal toegelaten waarden. 





mn IOREK [Vato KEDIRI 


TWLWH VOD NNNIISSS 


a MIGH Z 


TSLWH 


en LA SSSSNNNW 


TRUTH TABLE 


TIME 
n MEMORY DISABLED 

CYCLE BEGINS, ADDRESSES ARE LATCHED 
WRITE MODE HAS BEGUN 
DATA IS WRITTEN 
WRITE COMPLETED 
PREPARE FOR NEXT CYCLE (SAME AS -1) 
CYCLE ENDS, NEXT CYCLE BEGINS (SAME AS 0) 


NOTES: ® Device selected only if both ST and 52 are low, and deselected if either Sî or S2 are high. 





TAVEL 
RISK [NEXT 















TWLEN 












TWHOX 
ED, eerd, 





VALID DATA 


























De chip is voorzien van adres-latches en 
latches aan de data-uitgangen voor een ef- 
ficiënte aansluiting op microprocessor- 
systemen. 

De data-uitgangsbuffers kunnen in een 
hoog-impedante toestand worden gezet, ter- 
wijl twee chip-selectlijnen een gemakkelijke 
expansie van de geheugen-arrays mogelijk 
maken. 


Operating Range 


Operating Supply Voltage - VCC 
HM-651B-5 aen ooenensenvenveneenee 4.5V to 5.5V 
Operating Temperature 


HM-6518-5 00 to +700 
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SYMBOL 


NOTES: © 


PARAMETER 


Standby Supply Current 


Operating Supply Current @D 


Data Retention Supply Current 


Data Retention Supply Voltage 
Input Leakage Current 

Output Leakage Current 

Input Low Voltage 

Input High Voltage 

Output Low Voltage 


- Output High Voltage 


Input Capacitance ®@ 


Output Capacitance ® 


Chip Enable Access Time 

Address Access Time 

Chip Select Output Enable Time 
Write Enable Output Disable Time 
Chip Select Output Disable Time 
Chip Enable Pulse Negative Width 
Chip Enable Pulse Positive Width 
Address Setup Time 

Address Hold Time 

Data Setup Time 

Data Hold Time 

Chip Select Write Pulse Setup Time 
Chip Enable Write Pulse Setup Time 
Chip Select Write Pulse Hold Time 
Chip Enabie Write Pulse Hold Time 
Write Enable Pulse Width 

Read or Write Cycle Time 


TEMP. & VCC = 
OPERATING 
RANGE 


VCC -2.0 | VCC +0.3 


All devices tested at worst case temperature and VC. 


Deel 8: Geheugens 


TEST 
CONDITIONS 


10 = O 

Vl = VCC or GND 
E = 1MHz, 10 = 0 
VI = VCC or GND 
VCC = 2.0,10 =O 
VI = VCC or GND 
E= VCC 


Vi = VCC or GND 
VO = VCC or GND 


IO =1,6mA 
IO =-0.2mA 


Vl = VCC or GND 
f= 1MHz 


VO= VCC or GND 
f = 1MHz 


OO000900OO® 


@ Operating supply current (ICCOP) is proportional to operating frequency. 
Example: typical ICCOP = 1.5mA/MHz. 


@ Tested at initial design and after major design changes. 


Input rise and fall times: 20ns max. input and output timing reference level: 1.5V. 
Output load: 1 TTL gate equivalent and Cy = 50 to 300pF. For C‚ greater than 50pF, 





access time is derated 0.15ns/pF. 


Tabel 8/2.4.3-11: Elektrische specificaties en schakeltijden van de 6518-5. 
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Specificaties 

— 256 x 4 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— dissipatie 20 mW/MHz max, 500 uW 
max. (standby) 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— 3-state uitgangen geschikt voor 1 TTL 
belasting 

— 2 chip-select ingangen 

— chip-select latch aanwezig 

— adresregister aanwezig 

— 22-pens 0,3 inch ceramische of plastic 
DIL-behuizing (zie figuur 8/2.4.3-23) 

— leverbare typen: 
Harris: HM 6551-5 (350 ns, O tot +70 °C), 
HM 6551-9 (300 ns, -40 tot +85 °C), HM 
6551-2/-8 (300 ns, -55 tot +125 °C), HM 
6551B-2/-8/-9 (220 ns) 
Natsemi: NMC 6551, MM 74C920 
RCA: CDP 1822, MWS 5101 
Toshiba: TC 5501 


Werking 

Zoals in het functionele blokschema van fi- 
guur 8/2.4.3-24 te zien is, heeft de 6551 twee 
select-ingangen, waarvan S2 gelatched kan 
worden. Met de 8 adres-lijnen AO tot en met 
A7 kan uit 256 woorden van 4 bit worden 
gekozen die in een 32 x 32 matrix worden 
opgeslagen. Op de dalende flank van E 
wordt het adres in de adresregisters geklokt 
en S2 in de select-latch. De 6551 staat met 
E HOOG in de standby-toestand. 


Lees-cyclus 

Zoals in figuur 8/2.4.3-25 te zien is wordt het 
adres op de dalende flank van E in de adres- 
latches geklokt. Tevens wordt hierdoor het 
select-signaal S2 in de select-latch geklokt. 
Hierbij moet aan de vereiste minimale setup- 
en houdtijden worden voldaan. 

Na verloop van de juiste houdtijd mag het 
adres veranderen zonder dat daarbij de wer- 
king van de RAM wordt beïnvloed. S2 werkt 
hierbij als een hoge orde adres dat eenvou- 





Deel 8: Geheugens 


dige decodering mogelijk maakt. De uitgang 
komt beschikbaar voor uitlezen door E en S1 
LAAG te maken, waarbij W HOOG is. S2 
moet dan al LAAG zijn ingeklokt op de da- 
lende flank van E. De informatie komt na de 
toegangstijd (TeLQv) beschikbaar op de uit- 
gang. De 6551 heeft uitgangslatches die be- 
stuurd worden door E. Op de stijgende flank 
van E wordt de dan aanwezige data in een 
latch opgeslagen en blijft daar totdat E weer 
LAAG gaat. Op de stijgende flank van E 
wordt ook S2 weer vrijgegeven om samen 
met S1 de uitgangen te besturen. S1 en/of 
S2 kunnen worden gebruikt om de uitgangs- 
buffers in een hoog-impedante toestand te 
brengen. 


Schrijf-cyclus 

In de schrijf-cyclus (zie figuur 8.2.4.3-26) 
worden op de dalende flank van E het adres 
en S2 in de betreffende registers geklokt. S2 
moet dan LAAG zijn om de 6551 aktief te 
maken. Het schrijf-gedeelte van de cyclus 
wordt gedefinieerd als E‚ W en S1 LAAG zijn, 
terwijl ook S2 gelijktijdig LAAG is wordt inge- 
klokt. De W-lijn mag op elk willekeurige mo- 
ment in de cyclus LAAG gaan, als aan de 
setup-tijden (TwLEH en TwLs1H) van de wri- 
te-enable puls wordt voldaan. Het schrijven 
eindigt zodra E‚ W of S1 HOOG gaat. 


TOP VIEW 


W — Write Enable 
O0 — Data Input 
Q — Data Output 


A — Address tnput 
Ë — Chip Enable 
S — Chip Select 


Figuur 8/2.4.3-23: Aansluitgegevens en logisch 
symbool van de 6551. 
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Figuur 8/2.4.3-24: Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 


RARA EREN RSS 








TRUTH TABLE 
TIME INPUTS ourTPurs 
x MEMORY DISABLED 
v ADDRESSES AND SÌ ARE LATCHED, CYCLE BEGINS 
x OUTPUT ENABLED BUT UNODEFINEO 
Xx DATA OUTPUT VALID 
x OUTPUTS LATCHED, VALID DATA, 52 UNLATCHES 
x PREPARE FOR NEXT CYCLE (SAME AS -1) 
v CYCLE ENDS, NEXT CYCLE BEGINS (SAME AS 0) 


exxxxext AZ 
zxrirrEx ij sd 
xxxxxxx io 





Figuur 8/2.4.3-25: Timing bij het uitlezen. 


Als een reeks opeenvolgende schrijfcyclus- 
sen moet worden uitgevoerd, mag de W-lijn 
LAAG blijven totdat alle gewenste lokaties 
zijn beschreven. Wordt deze methode ge- 
bruikt, dan geldt de eerste stijgende flank van 
E of ST als referentie voor data setup- en 
houdtijden. 
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RRRS 


MEMORY DISABLED 
CYCLE BEGINS, ADDRESSES AND 52 ARE LATCHED 


PREPARE FOR NEXT CYCLE (SAME AS -1) 
CYCLE ENDS, NEXT CYCLE BEGINS (SAME AS 0) 





Figuur 8/2.4.3-26: Timing bij het schrijven. 


Door de schrijfpuls op verschillende tijdstip- 
pen binnen de tijd dat E en S1 LAAG zijn 
(TELEH) te positioneren kunnen verschillen- 
de soorten schrijfcycli worden uitgevoerd. 
Wanneer de LAAG-tijd van S1 (TS1LS1H) 
groter is dan de W-puls plus een uitgang- 
enable tijd (Ts1LQx) wordt een gecombineer- 
de lees/schrijfcyclus uitgevoerd. 


De 6551 kan in een I/O databus structuur 
worden gebruikt waarbij de data in- en uit- 
gangspennen aan elkaar worden gelegd. 
Het multiplexen gebeurt dan inwendig door 
middel van het W-signaal. 


In de schrijfcyclus, als W LAAG is, worden 
de uitgangsbuffers dan in een hoog 
impedante toestand gebracht. Voordat nieu- 
we data op de bus wordt gezet, dient een 
uitgangs disable-tijd (TwLaz) te worden ge- 
wacht. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van het Harris-type HM 6551-5 zijn te zien 
in de tabellen 8/2.4.3-12 en -13. 
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Absolute Maximum Ratings * Operating Range 


Supply Voltage - (VCC - GND) -0.3V to *8.0V Operating Supply Voltage - VCC 

Input or Output Voltage Applied. (GND -0.3V) HM-655%-B 5, 55. oeuvre oen vorevnenseaanedaarennaaree 4.5V to 5.5V 
to (VCC *+0.3V) Operating Temperature 

Storage Temperature -650C to +1500C HM-6551-5 OOC to +700C 





Tabel 8/2.4.3-12: Maximaal toegelaten waarden. 


TEMP. & VCC = 
OPERATING 
RANGE TEST 


SYMBOL PARAMETER CONDITIONS 


Standby Supply Current tO=0 
VI = VCC or GND 


Operating Supply Current @D E= 1MHz, 10 =O 
VI « VCC or GND 
Wes GNO 

Data Retention Supply Current VCC = 20,10 = 0 
Vi = VCC or GND 


Data Retention Supply Voltage E= VCC 

Input Leakage Current Ì Vi = VCC or GND 

Output Leakage Current VO = VCC or GND 

Input Low Voltage 

Input High Voltage VCC -2.0 | VCC +03 

Output Low Voltage K IO =1.6mA 

Output High Voltage ‚ IO =-0.2mA 

Input Capacitance ® Vi VCC or GND 
1e MHz 


Output Capacitance ® VO= VCC or GND 
fe MHz 


TELQV Chip Enable Access Time 

TAVOV Address Access Time 

TS1LOX Chip Select 1 Output Enable * ime 
® TWLOZ | Write Enable Output Disable Time 

TS1HQZ Chip Select 1 Output Disable Time 

TELEHR Chip Enable Pulse Negative Width 

TEHEL Chip Enable Putse Positive Width 

TAVEL Address Setup Time 

TS2LEL Chip Select 2 Setup Time 

TELAX Address Hold Time 

TELS2X Chip Select 2 Hold Time 

TOVWH Data Setup Time 

TWHDX Data Hold Time 

TWLSIH Chip Select 1 Write Pulse Setup Time 

TWLEH Chip Enable Write Putse Setup Time 

TS1LWH | Chip Select 1 Write Pulse Hold Time 

TELWH Chip Enable Write Pulse Hold Time 

TWLWH Write Enable Pulse Width 

TELEL Read or Write Cycle Time 


OOOOOOOOOOOOOOOOOO® 


All devices tested at worst case temperature and Voc- 


Operating supply current (ICCOP) is proportionat to operating frequency. 
Example: typical ICCOP = 1.5mA/MHz 


Tested at initial design anc after major design changes. 


Input rise and fail times: 20ns max. Input and output timing reference level: 1.5V. 
Output toad: 1 TTL gate eauivatent anc 2, = 50 to 300pF. For Cj greater tnan 5OpF 
access me 1s gerated 0 15ns/pF. 


® Tabel 8/2.4.3-13: _ Elektrische specificaties en schakeltijden van de 6551-5. 
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HM 6561 

256 x 4 CMOS SRAM 

De 6561 is een 1024 bit statisch CMOS RAM 
(vrij toegankelijk) lees/schrijf-geheugen met 
een 256 x 4 bit organisatie. 

De 6561 is synchroon en wordt geleverd in 
een commerciële, een industriële en een 
militaire versie. 

Hier wordt alleen de commerciële versie be- 
sproken. 


De chip heeft adres-latches en latches aan 
de data-uitgangen om een efficiënte aanslui- 
ting op microprocessor-systemen mogelijk te 
maken. 


De data-uitgangsbuffers kunnen in een 
hoog-impedante toestand worden gezet 
voor gebruik in grotere geheugen-arrays. 
De gemeenschappelijke data in- en uitgan- 
gen worden intern gemultiplexed, zodat de 
6561 op een I/O bus kan worden aangeslo- 
ten. 

Er zijn twee chip-selectlijnen. 


Specificaties 

— 256 x 4 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— dissipatie 20 mW/MHz max, 500 uW 
max. (standby) 

— gemeenschappelijke data in-/uitgangen 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— 3-state uitgangen geschikt voor 1 TTL 
belasting 

— 2 chip-select lijnen 

— adresregister aanwezig 

— 18-pens 0,3 inch ceramische of plastic 
DIL-behuizing (zie figuur 8/2.4.3-27) en 
18-pens CLCC (ceramische leadless chip 
carrier) 

— leverbare typen: 
Harris: HM 6561-5 (350 ns, O tot +70 °C), 
HM 6561-9 (300 ns, -40 tot +85 °C), HM 
6561-2/-8 (300 ns, -55 tot +125 °C), HM 
6561B-2/-8/-9 (220 ns) 
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TOP VIEW 


W — Write Enable 
DQ — Data In/Out 


Address Input 


Arm 
E — Chip Enable 
S — Chip Setect 


Figuur 8/2.4.3-27: Aansluitingen en logisch sym- 
bool van de 6561. 


Werking 

In het functionele blokschema (figuur 
8/2.4.3-28) is te zien dat de 6561 gemeen- 
schappelijke in- en uitgangen heeft die door 
middel van het W-signaal worden gemulti- 
plexed. Voor de 3-state uitgangsbuffers zijn 
data-latches opgenomen. De 6561 heeft 
twee select-ingangen voor een gemakkelijke 
expansie van het geheugen-array. Met de 8 
adres-lijnen AO tot en met A7 zijn 256 woor- 
den van 4 bit bereikbaar die in een 
32 x 32 matrix worden opgeslagen. Op de 
dalende flank van E wordt het adres in de 
adresregisters geklokt en verlaat de 6561 de 
standby-toestand. 


Lees-cyclus 

De leescyclus van de 6561 wordt ingeleid 
door het LAAG gaan van E. In figuur 
8/2.4.3-29 is te zien dat het adres op de 
dalende flank van E in de adres-latches 
wordt geklokt. Hierbij moet aan de vereiste 
minimale setup- en houdtijden worden vol- 
daan. Na verloop van de juiste houdtijd mo- 
gen de adreslijnen van toestand veranderen 
zonder dat daarbij de werking van de RAM 
wordt beïnvloed. Data kan aan de uitgangen 
worden uitgelezen als E‚, S1 en S2 LAAG zijn 
en W HOOG is. De informatie wordt na de 
toegangstijd (TeLQv) "waar". De uitgangslat- 
ches van de 6561 worden bestuurd door E. 
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Op de stijgende flank van E wordt de op dat Ee 
moment aanwezige data in de latches opge- wonen Be 
slagen totdat E weer LAAG gaat. ST en/of 0 En 

S2 kunnen worden gebruikt om de uitgangs- 

buffers in de hoog-impedante toestand te 


brengen. 


Schrijf-cyclus 

De schrijf-cyclus begint op de dalende flank 

van E‚ wanneer het adres in de adresregis- 

ters wordt geklokt (figuur 8/2.4.3-30). Het 

schrijf-gedeelte van de cyclus wordt bereikt 
® asses SZ en Woelijkijdig LAAG zijn. Het Ea 

schrijven eindigt op de opgaande flank van à 8 mtanren 

E‚S1, S2 of W. De data setup- en houdtijden o 

(TDVWH en TwHDx) worden gerefereerd aan 

het signaal dat het schrijven laat stoppen. Als 

S2 bijvoorbeeld het eerst HOOG wordt, wor- . 

den de data setup- en houdtijden Tpvs2H en Figuur 8/2.4.3-28: Functioneel blokschema (posi- 

Ts2HDx, die numeriek gelijk zijn aan TDvwH tieve logica). 

en TwHDX. 





KOOR | 


® DA PREVIOUS DATA 


KELL TA 
KK :3 
TIME 
REFERENCE 


TRUTH TABLE 


TIME _ INPUTS OUTPUT 
REFERENCE |E S1 Ww A Da FUNCTION 


MEMORY DISABLED 

CYCLE BEGINS, ADDRESSES ARE LATCHED 

OUTPUT ENABLED 

OUTPUT VALID 

OUTPUT LATCHED 

DEVICE DISABLED, PREPARE FOR NEXT CYCLE (SAME AS -1) 
CYCLE ENDS, NEXT CYCLE BEGINS (SAME AS 0} 


„erkeer 
xIeemXI 
KX XXX SC X 


NOTES: 1) Device selected onty If both Si and S2 are low, and deselected if either Si or S2 are high. 


® Figuur 8/2.4.3-29: Timing bij het uitlezen. 





3524 








Deel 8 Hoofdstuk 2.4.3 blz. 24 


Statische RAM's 





2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 


Het multiplexen van de data in-/uitgangen 
wordt geregeld door W. Hierbij moet worden 
opgelet dat er geen databus conflicten ont- 
staan, waarbij de uitgangen van de RAM 
worden vrijgegeven terwijl een andere scha- 
keling bezig is data op de ingangen te zetten. 
Dit is bijvoorbeeld het geval als zowel S1 als 
S2 LAAG gaan voordat W LAAG gaat of 
wanneer W LAAG gaat voordat S1 en S2 
beide LAAG gaan. 


Deel 8: Geheugens 


Als een opeenvolgende reeks schrijfcyclus- 
sen moet worden uitgevoerd, mag W LAAG 
blijven totdat alle gewenste adressen zijn 
beschreven. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van het Harris-type HM 6561-5 zijn te zien 
in de tabellen 8/2.4.3-14 en -15. 


ERR IIIIIK [NEXT 


CEN NN dn 


sv, 52 


5 ZUIL ZENNNNNANN 


TIME 
REFERENCE î 


LUI II ISSSNNNNN 


TRUTH TABLE 


_ INPUTS 


TIME 
REFERENCE E Si w 


FUNCTION 


MEMORY DISABLED 


CYCLE BEGINS, ADDRESSES ARE LATCHED 


WRITE 


PERIOD BEGINS 


DATA IN IS WRITTEN 


WRITE 


IS COMPLETED 


PREPARE FOR NEXT CYCLE (SAME AS -1) 


CYCLE 


ENDS, NEXT CYCLE BEGINS (SAME AS 0) 


NOTES: 1) Device selected only If both Si and S2 are low, and deselected if ether Si or S2 are high. 


Figuur 8/2.4.3-30: Timing bij het schrijven. 


Absolute Maximum Ratings * 


Supply Voltage - (VCC - GND) -0.3V to +8.0V 
Input or Output Voltage Applied (GND -0.3V) 
to (VCC +0.3V) 


Storage Temperature -B5OC to +1500C 





Tabel 8/2.4.3-14: Maximaal toegelaten waarden. 





Operating Range 


Operating Supply Voltage - VCC 


HM-6561-5 non onno nano rsernvonvenneencens 4.5V to 5.5V 


Operating Temperature 


HM-6561-5 00C to +700C 
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TEMP. & VCC = 
OPERATING 
RANGE 
TEST 
SYMBOL PARAMETER MIN | MAX |UNITS| CONDITIONS 





Standby Supply Current IO =0 
Vl = VCC or GND 

Operating Supply Current Ò E= 1MHz, IO = 0 
Mi= VCC or GND 
We GND 

Data Retention Supply Current VCC = 2,0, 10 = 0 
VI = VCC or GND 

Data Retention Supply Voltage E= VCC 

Input Leakage Current Vl = VCC or GND 

® Input/Output Leakage Current VIO = VCC or GND 


input Low Voltage 

Input High Voltage VCC -2.0 | VCC +0.3 

Output Low Voltage ì 10 =1.6mA 
Output High Voltage Á IO =-0.2mA 


Input Capacitance Ò Vl = VGC or GND 
f= 1MHz 


Input/Output Capacitance Ò VIO = VCC or GND 
f = 1MHz 


Chip Enable Access Time 
Address Access Time 


Chip Select Output Enable Time 

Chip Select Output Disable Time 

| Chip Enable Pulse Negative Width 
Chip Enable Pulse Positive Width 
Address Setup Time 
Address Hold Time 
Data Setup Time 
Data Hold Time 
Write Data Delay Time 

®& Chip Select Write Pulse Setup Time 

Chip Enable Write Pulse Setup Time 
Chip Select Write Pulse Hold Time 
Chip Enable Write Pulse Hold Time 
Write Enable Pulse Width 
Early Output High Z Time 
Late Output High Z Time 
Read or Write Cycle Time 


@9 


OOODOOODOOOOONOO OOS 


All devices tested at worst case temperature and Voo. 


Operating supply current (ICCOP) is proportional to operating frequency. 
Example: typical ICCOP = 1.5mA/MHz. 


Tested at initial design and after major design changes. 


Input rise and fall times: 20ns max. Input and output timing reference level: 1.5V, 
Output load: 1 TTL gate equivalent and Cj = 50 to 300pF. For C‚ greater than S5OpF, 
access time is derated O0. 15ns/pF. 





Tabel 8/2.4.3-15: Elektrische specificaties en schakeltijden van de 6561-5. 
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HM 6564 

8k x 8 of 16k x 4 CMOS SRAM 

De HM 6564 is opgebouwd uit 16 stuks 
HM-6504 (4k x 1 bit) statische CMOS RAM's 
in leadless carriers die op een ceramische 
substraat zijn gemonteerd. De behuizing van 
de HM 6564 is een extra brede (0,9 inch) 
40-pens DIP (zie figuur 8/2.4.3-31). De array 
is georganiseerd als twee 8k x 4 blokken die 
alleen de adresbus gemeenschappelijk heb- 
ben. Hierdoor kan de gebruiker zelf kiezen 
of de HM 6564 als 8k x 8 of als 16k x 4 RAM 
werkt. De HM 6564 koppelt een gering 
stroomverbruik aan een groot beschikbaar 
geheugen. Doordat de informatie ook bij zeer 
lage voedingsspanning nog behouden blijft 
is deze RAM zeer geschikt voor batterij ge- 
voede apparatuur in vliegtuigen, data- 
acquisitie op afstand en draagbare commu- 
nicatie-apparatuur. 

De HM 6564 wordt geleverd in een commer- 
ciële (-5), industriële (-9) en militaire (-2 en 
-8) versie. Wij beperken ons hier tot de com- 
merciële versie. 


Specificaties 

— 8192 x 8 bits of 16384 x 4 bits organisatie 
naar keuze 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 


MODULE SUBSTRATE 
HM-6564 





Figuur 8/2.4.3-31: Afmetingen van de HM 6564 
module. 
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HM5-6564 





Figuur 8/2.4.3-32: Aansluitingen van de HM 6564. 


— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— 280 mW/MHz max, 4 mW max. (standby) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— in-/uitgangen TTL-compatibel 

— aparte data in- en uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— 40-pens 0,9 x 2 inch ceramische DIL- 
behuizing (zie figuur 8/2.4.3-32) 

— leverbare typen: 
Harris: HM 6564-5 (500 ns, O tot +70 °C), 
HM 6564-9 (400 ns, -40 tot +85 °C), HM 
6564B-2/-8 (400 ns, -55 tot +125 °C) 


Opmerking 

De Voe-pennen 20 en 40 zijn intern doorver- 
bonden, evenals de GND-pennen 1 en 21. 
Toch wordt aanbevolen ale vier de pennen 
op de voeding aan te sluiten. Pen 10 is 
inwendig verbonden met pen 11, pen 30 met 
31. 


Werking 

De HM 6564 heeft 12 adres-lijnen (AO tot en 
met A11), 4 chip-enable lijnen (E1 tot en met 
E4) en 2 write-enable lijnen (Wi en W2) 
waarmee alle lokaties kunnen worden be- 
reikt (zie blokschema figuur 8/2.4.3-33). De 
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Wi-pennen van beide arrays zijn inwendig 
doorverbonden, evenals de W2-pennen. 
De gebruiker kan op de volgende manier zelf 
kiezen of de 6564 als 8k x 8 of als 16k x 4 
RAM werkt: 
— 8kXx8: 

E1 met E3 (pen 9 aan pen 32) 

E2 met E4 (pen 12 aan pen 29) 

W1 met W2 (pen 11 aan pen 31) 
— 16kx4: 

QO met Q4 (pen 2 aan pen 39) 

DO met D4 (pen 3 aan pen 38) 

Q1 met Q5 (pen 4 aan pen 37) 

D1 met D5 (pen 5 aan pen 36) 

Q2 met Q6 (pen 17 aan pen 24) 

D2 met D6 (pen 16 aan pen 25) 

Q3 met Q7 (pen 19 aan pen 22) 

D3 met D7 (pen 18 aan pen 23) 


Eventueel kan W1 met W2 worden doorver- 
bonden (pen 11 aan pen 31). 


Chip-enablies 

Omdat er twee verschillende RAM configu- 
raties mogelijk zijn, moet voor een goede 
werking van de chip-enables het vol- 
gende in acht worden genomen. Wanneer 
de HM 6564 als 8k x 8 RAM werkt, moeten 
de chip-enables worden gebruikt alsof het er 
maar twee zijn, E1 en E2. In de 16k x 4 mode 
moeten alle chip-enables apart worden be- 
handeld. De timing van de chip-enable sig- 
nalen moet zorgvuldig gebeuren. Alle chip- 
enables moeten tenminste gedurende een 
chip-enable HOOG-tijd (TEHet) HOOG zijn, 
voordat een ervan LAAG mag worden. 
Voor RAM's met in- of uitwendig doorverbon- 
den uitgangen is het verboden om meer dan 
een chip-enable ingang tegelijk LAAG te 
hebben. 

Deze conditie moet dan ook vermeden wor- 
den. 


Montage op printkaarten 

De leadless chip-carriers die in de HM 6564 
worden gebruikt, hebben geleidende deksel- 
tjes. 
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Intern blokschema, de scheiding 
inde twee blokken van 8k x 4 bits 
is duidelijk te onderscheiden. 


Figuur 8/2.4.3-33: 


Deze zijn elektrisch zwevend, dus niet ver- 
bonden met Vec of GND. De ontwerper dient 
rekening te houden met de mogelijkheid dat 
de carriers aan de onderzijde van de sub- 
straat kortsluiting kunnen veroorzaken met 
de geleiders op de print als zij daar tegenaan 
gedrukt worden. 

Door de “standoff" voorziening bij aansluit- 
pennen van de module wordt dit in principe 
voorkomen. 


In tabel 8/2.4.3-16 is te zien welke ruimtebe- 
sparing de HM 6564 oplevert ten opzichte 
van 16 standaard 4k RAM's. 


Lees-cyclus nn 

Op de dalende flank van E (T = 0) wordt de 
adres-informatie in de adresregisters geklokt 
(zie figuur 8/2.4.3-34). 

Hierbij moet aan de minimale adres setup- 
en houd-tijden worden voldaan. Na verloop 
van de vereiste houdtijd mogen de adreslij- 
nen van toestand veranderen zonder dat 
daarbij de werking van de RAM wordt beïn- 
vloed. 


3524 








Deel 8 Hoofdstuk 2.4.3 blz. 28 


2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 


18 Pin DIP Standard Two Sided PCB 


18 Pin Multitayer Alumina Substrale 
Leadtess Carrier 
Two Sided Mounting Mullityer 
Atumina Substeate 





Tabel 8/2.4.3-16: Door de HM 6564 te gebruiken 
in plaats van 16 standaard 4 k 
RAM's is er voor een 64k groot 
RAM-geheugen veel minder 


plaats nodig op de print. 


Op het tijdstip (T = 1) wordt de uitgang vrij- 
gegeven, maar de informatie wordt pas gel- 
dig gedurende de tijd (T = 2). W moet tot na 
(T =2) HOOG blijven. Nadat de uitgangsdata 
gelezen is mag E weer HOOG worden 
(T = 3). Hierdoor worden de uitgangsbuffer 


0e 
RRRS 


W 


TIME 
REFERENCE 


OS 


€00.00. 


% PS SRS 
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en alle ingangen gesperd en kan de RAM 
aan een nieuwe leescyclus beginnen (T = 4). 


Schrijf-cyclus 

Er zijn twee schrijfcycli mogelijk, "early write” 
en “late write”. 

De vroege schrijfcyclus (early write) is de 
enige cyclus waarbij de uitgang gegaran- 
deerd niet aktief wordt (zie figuur 8/2.4.3-35). 
Op de dalende flank van E (T = 0) worden 
het adres, het wite-signaal W en de informa- 
tie op de data-ingang in de betreffende re- 
gisters geklokt. De logische waarde van W 
op het tijdstip dat E LAAG gaat bepaalt de 
toestand van de uitgangsbuffer voor die cy- 
clus. 

Aangezien W LAAG is op de dalende flank 
van E‚ wordt de uitgangsbuffer in de hoog- 
impedante toestand gelatcht, hetgeen zo 
blijft totdat E weer HOOG wordt (T = 2). Bij 
deze cyclus wordt de ingangsdata gelatcht 
door het LAAG gaan van E. 


00e, ©, 
OORD 


TRUTH TABLE 


INPUTS 
w 


Figuur 8/2.4.3-34: Timing bij het uitlezen. 


OUTPUT 
Q FUNCTION 


Memory Disabted 

Cycle Begins, Addresses are Latched 
Output Enabled 

Output Valid 

Read Accomplished 

Prepare for Next Cycle (Same as -1) 

Cycle Ends, Next Cycle Begins (Same as 0) 
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De data setup- en houdtijden moeten daar- 
om worden gerefereerd aan E. Wanneer E 
op (T = 2) weer terugkomt in de HOOG 
toestand, worden de uitgangs-buffer en alle 
ingangen gesperd (disabled) en vervalt de 
waarde van alle gelatchte signalen. De RAM 
kan dan weer voor de volgende cyclus wor- 
den gebruikt. 


De late schrijfcyclus (late write) is een krui- 
sing van de vroege schrijfcyclus en de lees- 
modificeer-schrijf cyclus (figuur 8/2.4.3-36). 
Zoals al werd gezegd blijft de uitgang bij de 
vroege schrijfcyclus gegarandeerd in de 
hoog-impedante toestand. Bij de lees-modi- 
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ficeer-schrijf cyclus is de uitgang gegaran- 
deerd geldig op de toegangstijd. 

De late schrijfcyclus is iets tussen deze twee 
gevallen in. Hierbij kan de uitgang aktief wor- 
den of geldige data worden of aktief, maar 
ongedefinieerd worden. Geldige data wordt 
in de RAM geschreven als de juiste data- 
setup, data-houd, schrijf-setup en schrijf- 
pulsbreedten in acht worden genomen. 


Overige kenmerken 

De elektrische en timing kenmerken van de 
HM 6564 zijn te zien in de tabellen 8/2.4.3- 
17,-18 en -19. 


te ORR 


TRUTH TABLE 


TIME n INPUTS OUTPUT 
REFERENCE E A D Q FUNCTION 
OE DE OE td ETE ne | 
Z 


KMM CX 





Figuur 8/2.4.3-35: Timing bij “vroeg” schrijven. 


Memory Disabled 

Cycle Begins, Addresses are Latched 

Write in Progress Internaliy 

Write Complete 

Prepare for Next Cycle (Same as -1) 

Cycte Ends, Next Cycle Begins (Same as 0) 
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TAVEL 


NEXT ADD 


TEKHEL 


MW 
RG KE B 5 ® 


BIER En Nn 
NN 


TIME 
REFERENCE 


TRUTH TABLE 


Memory Disabled 

Cycle Begins. Addresses are Latched 

Write Begins, Data is Latched 

Write in Progress Internally 

Write Completed 

Prepare tor Next Cycia (Same as -1) 

Cycle Ends, Next Cycle Begins (Same as 0) ® 





Figuur 8/2.4.3-36: Timing bij “laat” schrijven. 


Absolute Maximum Ratings* 


Supply Voltage - (VCC - GND) -0.3V to +8.0V 
Input or Output Voltage Applied (GND -0.3V) 

to (VCC +0.3V) 
Storage Temperature -650C to +1500C 


Operating Range 


Operating Supply Voltage 

HM-6564-5 nnee rveneevensenn 4.5V to 5.5V 
Operating Temperature 

HM-6564-5 OOC to +700C 





Tabel 8/2.4.3-17: Maximaal toegelaten waarden 
en aanbevolen bedrijfscondities. B 
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SYMBOL PARAMETER 


ICCSB 
ICCOP1 
1ICCOP2 


ICCDR 


VCCDR 
HA 
HD1 


UD2 
HEI 
1E? 


HW 


Tabel 8/2.4.3-18: 


TEMP, & VCC = 
OPERATING 
RANGE 


am [um] v 
5.6 


Standby Supply Current 


Operating Supply 
Current (BK x 8) D 
Operating Supply 
Current (16K x 4) DD) 


Data Retention Supply Curr. 


Data Retention Supply V. 
Address Input Leakage 


Data Input Leakage 
(BK x 8) 


Data Input Leakage @ 
(16K x 4) 


Enable Input Leakage 
(BK x 8) 


Enable Input Leakage (3) 
(16K x 4) 


Write Enable Input 
Leakage (Each) 


Output Leakage (BK x 8) 
Output Leakage (16Kx4) (3) 
Input Low Voltage 

Input High Voltage 
Output Low Voltage 
Output High Voltage 
Address Input 
Capacitance 

Data Input 

Capacitance (BK x 8) D 
Data Input 

Capacitance (16K x 4) D 
Enable Input 

Capacitance (BK x 8) D 
Enable Input 

Capacitance (16K x 4) D 
Write Input 

Capacitance (Each) @ 
Output Capacitance 

(BK x8) D 


Output Capacitence 
(IGK x4) D 


VCC -2.0/VCC +03 


Gelijkspanningscondities van de HM 6564-5. 


NITS 


mA 
mA 
mA 


mA 


v 
HA 
LA 


HA 
HA 
HA 
HA 
HA 
HA 
Vv 
Vv 
v 


Vv 
pF 


pF 
pF 
pF 
pF 
pF 


pF 
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TEST 
CONDITIONS 


10 = 0, 
Vl = VCC or GND 


E=1MHz, 10 =0 
Vl = VCC or GND 
E =1MHz, 10 =0 
VI = VCC or GND 
VCC= 2,0, 10 =0 
VI = VCC or GND 


VI = VCC or GND 
VI = VCC or GND 


Vl = VCC or GND 


Vl = VCC or GND 


Vl = VCC or GND 
Vl = VCC or GND 


VO = VCC or GND 
VO = VCC or GND 


IO = 1,6mA 

IO = -0,4mA 

f = 1MHz, 

Vl = VCC or GND 
f = 1MHz, 

VI = VCC or GND 
f= 1MHz, 

Vl = VCC or GND 
f = 1MHz, 

VI = VCC or GND 
f = 1MHz, 

VI = VCC or GND 
fa 1MHz, 

Vl = VCC or GND 
f = 1MHz, 

VOe= VCC or GND 
fa 1MHz, 

VO = VCC or GND 
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SYMBOL PARAMETER 


Chip Enable Access 
Address Access 


(TAVOV=TELOV+TAVEL) 


Output Enable 
Output Disable 
Read or Write Cycle 
Chip Enable Low 
Chip Enable High 
Address Setup 
Address Hold 

Write Enable Low 
Write Enuble Setup 


Early Write Setup 
(Write Mode) 


Early Write Hold 
(Write Mocie) 


Data Setup 
Early Write Data Setup 
Data Hold 
Early Write Data Hold 


Deel 8: Geheugens 


TEMP. & VCC = 
OPERATING 
RANGE 


TEST 
CONDTIONS 


© © OSOSOSS®S 


NOTES: @ All devices tested at worst case temperature and VC. 
Dd Operating supply current (ICCOP) is proportional to operating frequency. ICCOP is specified at an operating 
frequency of 1MHz, indicating repetitive accessing at a Ius rate. Operation at slower rates will decrease ICCOP 


proportionally. 


0) 
© 





Tested at initial design and after major design changes. 
Input rise and fal! times: 20ns max. Input and output timing referencelevel: 1.5V. Outputload: Cy, = 50to 300pF. 


For Cj greater than SOpF, access time is derated O.15ns/pF. 


Tabel 8/2.4.3-19;: 


HM 65162 

2k x 8 CMOS SRAM 

De HM 65162 behoort tot de veelgebruikte 
6116-serie 16k statische CMOS RAM's die 
ook apart worden behandeld. De HM 65162 
is een asynchrone RAM, georganiseerd als 
2048 x 8 bits woorden (“byte wide”). De 
65162 is alleen leverbaar in een industriële 
en een militaire versie. We zullen hier de 
gewone, “relaxte” (C), high speed (B) en very 


Schakeltijden bij uitlezen en schrijven van de HM 6564. 


high speed (S) uitvoering van het industriële 
type (met toevoeging -9) behandelen. 


De 24-pens DIL uitvoering van de HM 65162 
voldoet aan de JEDEC standaard en is daar- 
door compatibel met 16k PROM's, RAM's, 
ROM's en EPROM's (2716, 6116). 


De 65162 heeft gemeenschappelijke data 
in-/uitgangen die toepassing in microproces- 








Statische RAM's 


2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 


sorsystemen met een 8-bits databus moge- 
lijk maken. 

Door het output-enable signaal kunnen de 
data-uitgangen onafhankelijk van de chip- 
enable worden bestuurd. De gated inputs 
beperken het stroomverbruik en maken op- 
of neertrekweerstanden overbodig. 


Specificaties 

— 2048 x 8 bits organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— bedrijfsstroom 70 mA max, standby- 
stroom 50 LA max. 

— alle in-/uitgangen TTL-compatibel 

— gemeenschappelijke data-in/uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— JEDEC standaard aansluitingen 

— 24-pens 0,6 inch ceramische of plastic 
DIL-behuizing of 32-pens rechthoekige 
LCC (leadless chip carrier, zie figuur 
8/2.4.3-37) 

— leverbare typen: 
Harris: HM 65162-8/-9 (90 ns), HM 
65162B-8/-9 (70 ns), HM 65162C-8/-9 
(90 ns), HM 65162S-9 (55 ns, -40 tot 
+85 °C) 


Werking 

De 65162 heeft 11 adres-lijnen (AO tot en 
met A10) voor het adresseren van 2048 
8-bits woorden die in een 128 x 128 matrix 
worden opgeslagen (zie figuur 8/2.4.3-38). 
Als de chip enable E HOOG is, bevindt de 
65162 zich in de standby toestand. De ge- 
meenschappelijke data in-/uitgangen wor- 
den intern door het W-signaal gemultiplext. 


Lees-cyclus 

Tijdens de gehele leescyclus moet het geko- 
zen adres stabiel blijven. Om te kunnen lezen 
moeten G en E LAAG zijn en W = HOOG 
(zie figuur 8/2.4.3-39). 

De uitgangsbuffers kunnen apart door G wor- 
den bestuurd terwijl E LAAG is. Voor het 
uitvoeren van opeenvolgende leescyclussen 
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mag E LAAG worden gehouden totdat alle 
gewenste lokaties zijn afgewerkt. Als E 
LAAG is moeten de adreslijnen stabiele lo- 
gische niveaus hebben (hoog-impedante 
toestanden zijn verboden). 


Schrijf-cyclus Ì 

Er zijn twee soorten schrijfcycli mogelijk. 

— Schrijfcyclus 1 
Om naar de 65162 te kunnen schrijven 
moeten de adressen stabiel zijn, terwijl E 
LAAG is en W gedurende een periode die 
langer is dan TwLwH LAAG gaat. De ti- 
ming van data-in (TDVvwH en TwHDX) 
wordt gerefereerd aan de stijgende flank 
van W. 
Tijdens de adresveranderingen moet W 
HOOG zijn. 
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Figuur 8/2.4.3-37: Aansluitingen van de DIL- en de 
LCC-versies van de 65162. 
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128 x 128 
MEMORY ARRAY 





Figuur 8/2.4.3-38: Functioneel blokschema (positieve logica). 


Als W LAAG gaat bevinden de I/O-pennen Als W HOOG gaat, kan de data-in na 

zich gedurende een periode TwLQz nog TwHDx veranderen en is de schrijfcyclus 

steeds in de uitgangstoestand en moet het beëindigd. ® 
aanbrengen van ingangsdata met een te- 

gengestelde fase worden vermeden (bus- Overige kenmerken 

contentie!). De elektrische en timing kenmerken van de 


vier industriële typen HM 65162 zijn te zien 
Als E tegelijk met W of iets later LAAG in de tabellen 8/2.4.3-20 tot en met -24. 
gaat, blijft de uitgang in een hoog- 
impedante toestand. G wordt voortdurend 
LAAG gehouden (figuur 8/2.4.3-40). 


— Schrijfeyclus 2 
In deze schrijfcyclus (figuur 8/2.4.3-41) 
bedient G na een periode TaHaz de uit- 


gang. 


Doordat G de uitgang in een hoog- 
impedante toestand schakelt, kan data-in 
na TGHaz worden aangelegd zonder dat Figuur 8/2.4.3-39: Timing en golfvormen bij het uit- 

rivaliteit op de bus optreedt. lezen (W is HOOG). ® 
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Absolute Maximum Ratings* 


Supply Voltage - (VCC - GND) -0.3V to +8.0V 
Input or Output Voltage Applied (GND -0.3V) 

to (VCC +0.3V) 
Storage Temperature -650C to +1500C 


Operating Range 


Operating Supply Voltage 

HM-65162S-9 eren. 4.5V to 5.5V 
Operating Temperature 

HM-65162S-9 -400C to +850C 





Figuur 8/2.4.3-40: Timing bij schrijfcyclus 1 (G is Tabel 8/2.4.3-20: Maximaal toegelaten waarden 
LAAG). en aanbevolen bedrijfscondities. 











Standby Supply Gursent 
Standby Supply Current L] mA E-2avioeo ® 
Enabied Supply Current 10 | ma E-osv,io-0 © 
Operating Supoty Current D 70 mA E«0.8v,10*D @) 
Le 1 MHe 


Data Retenthon Supply Curreni 40 uÂ 10» 0, VCC «20 
Ce vCC-0N 


nn TEMP. & VCC 
OPERATING 
__RANGEO TEST 
PARAMETER MINT MAX} UNITS CONOIHONS 
5 100 | wa oe 0,T- ver 03 @ 


Oata Retenton Supply Voltage A v 
Input Leakage Gewend - u vie ver or NO @) 
Inpui/Qulput Leakage Current K u VO = VCC or GNOES 
tnpul Low Vattage 
taput High Voltage 





Oulput Lew Voltage ú 10 & mA (O 
Output High Voltage On -10mA OD 


Input Capacttance 3) pf Vis VCC * GND, 
te 1 MHz 


InpuOutpul Capscrtance D vio « VCC * OND, 
1e 5 MH 























Figuur 8/2.4.3-41: Timing bij schrijfcyclus 2. Tabel 8/2.4.3-21: Gelijkspanningscondities van 
de gewone en S-versie van de 
HM 65162. Afwijkingen andere 
typen: IccsB1 van C = 900 HA, 
van B = 50 HA; Iccop van C = 
® 300 uA, van B = 20 uA. 
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TEMP. & VOC = 
OPERATING 
TEST 
SYMBOL _PARAMETER _À | CONDITIONS 


Read Cycle Time 

Address Access Time 

Chip Enable Access Time 

Chip Enable Output Enable Time 
Output Enable Access Time 
Output Enable Output Enable Time 
Chip Enable Output Disable Time 
Output Enable Output Disable Time 
Output Hold from Address Change 


© 
© 


OO9 © 
CODOOOOO® 


Write Cycle Time 

Chip Selection to End of Write 
Address Setup Time 

Write Enable Pulse Width 

Write Enable Read Setup Time 
Output Enable Output Disable Time 
Write Enable Output Disable Time 
Data Setup Time 

Oata Hold Time 

Write Enable Output Enable Time 
Write Enable Pulse Setup Time 
Chip Enable Data Setup Time 
Address Valid to End of Write 


OO 
OOODOOOOODODO 


©) 
OOOOOOPDOOONDOOODOOO® 


OOOEOOOOOEOOE VOODOO 





Tabel 8/2.4.3-22: Schakeltijden van de gewone en C-versie. 


TEMP. & VCC = 
OPERATING 
TEST 
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS ® 


Read Cycle Time 

Address Access Time 

Chip Enable Access Time 

Chip Enable Output Enable Time 
Output Enable Access Time 
Output Enable Output Enable Time 
Chip Enabte Output Disable Time 
Output Enable Output Disable Time 
Output Hold from Address Change 


Write Cycle Time 

Chip Selection to End of Write 
Address Setup Time 

Write Enable Pulse Width 

Write Enable Read Setup Time 
Output Enable Output Disable Time 
Write Enable Output Disable Time 
Data Setup Time 

Data Hold Time 

Write Enable Output Enable Time 
Write Enable Pulse Setup Time 
Chip Enable Data Setup Time 
Address Valid to End of Write 





Tabel 8/2.4.3-23: _Schakeltijden van de S-versie. @® 
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SYMBOL PARAMETER 


Read Cycle Time 

Address Access Time 

Chip Enable Access Time 

Chip Enable Output Enable Time 
Output Enable Access lime 
Output Enable Output Enable Time 
Chip Enabie Output Disable Time 
Output Enable Output Disable Time 
Output Hold from Address Change 


Write Cycle Time 
Chip Selection to End of Write 
Address Setup Time 
Write Enable Pulse Width 
Write Enable Read Setup Time 
Output Enable Output Disable Time 
Write Enable Output Disabie Time 
Data Setup Time 
Data Hold Time 
TWHQX Write Enable Output Enable Time 
TWLEH Write Enabie Pulse Setup Time 
TOVEN Chip Enable Oata Setup Time 
TAVWH Address Valid to End of Write 


NOTES @ Afl devices tested at worst case temperature and supply 


voltage limits 


Typical derating SmA/MHz increase in ICCOP. Vi : VCC or 


GND. 


Tested at inittal design and after major process/design 


changes. 


TEMP. & VCC = 
OPERATING 
RANGE Ò TEST 
CONDITIONS 


70 
70 


50 


35 


35 
35 
40 


Input and output timing reference levels 1.5V. Output toad: 
1 TTL gate equivalent and CL = 50 to 300pV. For CL greater 
than 50pF, access time is derated O.15ns/pF. 

Tested at VCC « 4.5V. 

Tested at VCC - 5.5V. 


Co jee o | 
OOOODDDOOODOE|O OOOSOOOD 
OOOOVOODEOOOEO OOOOOOO® 
OOOOEOOOOoEE OOOEOOEo) 


© 





Input pulse leveis OV to 3V Input rise and tall times Sns max 


Tabel 8/2.4.3-24: _Schakeltijden van de B-versie. 


HM 65262 

16k x 1 CMOS SRAM 

De HM 65262 behoort tot de 6167-groep 16k 
statische CMOS RAM's, georganiseerd in 
16384 woorden van 1 bit, die ook apart wor- 
den behandeld. De HM 65262 is alleen le- 
verbaar in industriële (-9) en militaire uitvoe- 
ring (-8). Hier wordt alleen de industriële 
uitvoering beschreven. 


Net als de HM 65162 wordt deze RAM ver- 
vaardigd in een gewone, een “relaxte” (C), 





een high speed (B) en een very high speed 
(S) versie. 

De 20-pens DIL 0,3 inch brede uitvoering van 
de HM 65262 voldoet aan de JEDEC stan- 
daard. De "gated inputs" verminderen de 
bedrijfsstroom en maken op- en neertrek- 
weerstanden overbodig. In de asynchrone 
HM 65262 worden geheugencellen gebruikt 
die uit 6 transistoren bestaan (6T cellen) 
waardoor een zeer geringe standby-stroom 
en een zeer stabiele werking mogelijk wor- 
den. 


3524 











Deel 8 Hoofdstuk 2.4.3 blz. 38 


Statische RAM's 





2.4.3 Type-beschrijving 65-serie 


Deel 8: Geheugens 


Al A0 VccC A13 





Specificaties 

— 16384 x 1 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— bedrijfsstroom 50 mA, standby-stroom 
50/100 UA 

— alle in-/uitgangen TTL en CMOS-compa- 
tibel 

— aparte data in- en uitgang 

— 3-state uitgang 

— JEDEC standaard aansluitingen (2167, 
6167) 

— 20-pens 0,3 inch ceramische of plastic 
DIL-behuizing of 20-pens rechthoekige 
LCC (leadless chip carrier, zie figuur 
8/2.4.3-42) 

— leverbare typen: 

Harris: HM 65262-8/-9 (85 ns), HM 
65262B-8/-9 (70 ns), HM 65262C-9 
(85 ns), HM 65262S-9 (55 ns) 


Werking 

De HM 65262 heeft 14 adres-lijnen (AO tot 
en met A13) om 16384 woorden van 1 bit 
aan te wijzen die in een 128 x 128 matrix 
worden opgeslagen (zie figuur 8/2.4.3-43). 
Als de chip enable E HOOG is, staat de HM 
65262 standby en bevindt de uitgang zich in 
een hoog-impedante toestand. 


A0 
Al 
A2 
A3 
M 
AS 
A6 
AT 
A8 
A9 
A10 


Al2 

A13 

D— Data laput 
Q—Data Output 


A— Address Input 
E-—Chip Enable 
W— Write Enable 





Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 


Figuur 8/2.4.3-43 


Lees-cyclus 

Zoals in de figuren 8/2.4.3-44 en -45 te zien 
is, zijn twee soorten leescyclus mogelijk. 

Bij de eerste wordt het uitlezen bestuurd door 
E (figuur 8/2.4.3-44). W blijft gedurende de 
gehele cyclus HOOG en D wordt genegeerd. 
Tegen de tijd dat E LAAG gaat, moet het 
gekozen adres stabiel zijn en blijven totdat 
E weer HOOG gaat. 


Bij de tweede wordt het uitlezen geregeld 
door de adressering (figuur 8/2.4.3-45). W 
blijft gedurende de gehele cyclus HOOG en 
D wordt genegeerd. 

Gedurende de tijd dat het adres geldig is 


moet E stabiel LAAG zijn. 
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READ CYCLE 1: CONTROLLED BY E 


00000 EED 0:00 0502020700 


0000 OENE: 07007000 


Figuur 8/2.4.3-44: Timing bij leescyslus 1. 





EXELKEKED EEKLID 
Schrijf-cyclus 

Er zijn twee soorten schrijfcyclus mogelijk, Figur 8/2.4.3-46: Timing bij schrijfcyclus 1 
de “late” (figuur 8/2.4.3-47) en de "vroege" (“vroeg”) 

(figuur 8/2.4.3-47). 


Bij de eerste (late) wordt het schrijven be- 
stuurd door W. Hierbij wordt E later HOOG 
dan W. Het gekozen adres moet stabiel zijn 
als E en/of W LAAG is. 


Bij de tweede neon wordt het schrijven 
bestuurd door E. Hierbij wordt W later HOOG 
dan E. Als W in een tijd langer dan 
TwLQZ (max) - TELAX (min) LAAG gaat voor 
E,‚ of in een tijd langer dan TEHQZ (max) - 








TwHQZ (min) HOOG wordt na E‚ dan blijft Q KIRIK | 
in de hoog-impedante toestand. zeLox 


Hierbij moet het adres stabiel zijn als E en OO) 
W beide LAAG zijn. 





Overige kenmerken Figuur 8/2.4.3-47: Timing bij schrijfcyclus 2 (“laat”). 
De elektrische en timing kenmerken van de 

industriële versie van de HM 65262 (-9) zijn 

te zien in de tabellen 8/2.4.3-25 en -26. 


READ CYCLE 2: CONTROLLED BY ADDRESS 


Absolute Maximum Ratings” 


Supply Voltage (VCC-GND) nen -0.3 to 8.0V 
Input or Output Voltage Applied „GND -0.3V to VCC +0.3V 
Storage Temperature -650C to+1500C 


Recommended Operating Conditions 


Operating Supply Voltage …… … 45V to 5.5V 
Operating Temperature -400C to+850C 





: Tabel 8/2.4.3-25: Maximaal toegelaten waarden 
Figuur 8/2.4.3-45: Timing bij leescyclus 2. en aanbevolen bedrijfscondities. 
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24.3 Type-beschrijving 65-serie 


me en ne oere meteoren 
eeen Ten ien ementeneen Tie Tr Be Tee ed 


ICCSB1 | Standby Supply Current (CMOS) 10=0, E=VCC-0.3V 
ICCSB | Standby Supply Current (TTL) = ps 10=0, E- 2.2V 
IEC Enabled Supply Current 50 10=0, E=0.BV 
ICCOP | Operating Supply Current (Note 2) 50 10=0, E=0.8Vf=1MHz 
ICCDR [| Data Retention Supply Current 20 VCC=2.0V, E=VCC 
ICCDR1 | Data Retention Supply Current 30 VCC=3.0V, E=VCC 
Ĳ Input Leakage Current . 11.0 VIEGND or VCC 
102 Output Leakage Current 8 +10 VIO=GND or VCC 
VCCDR | Data Retention Suppty Voltage 
VvoL Output Low Voltage 0.4 10=8.0mA 
VOH Output High Voltage ' bad (Q=-4.0MA 
VIL Input Low Voltage 4 0.8 
VIH Input High Voltage 8 VCC+0.3 @ 
CI Input Capacitance (Note 3) 8 Vl=VCC or GND, f=1MHz 
Co Output Capacitance (Note 3) 10 VIO=VCC or GND, f=1MHz 


Read Cycle Time (Note 4) 
Address Access Time (Note 4) 
| Chip Enable Access Time (Note 4) 
Chip Enable Output Enable Time (Note 3) 
Chip Disable Output Hold Time (Note 3) 
Address Invalid Output Hold Time (Note 3) 
Chip Disable Output Disable Time (Note 3) 


Write Cycle Time (Note 4) 
Chip Enable to End of Write 

Write Enable Pulse Width 

Address Setup Time 

Address Hold Time 

Data Setup Time 

Data Hold Time 

Write Enabte Output Disable Time (Note 3) 
Write Disable Output Enable Time (Note 3) 
Address Valid to End of Write (Note 4) 
Address Setup Time ® 
Address Hold Time 

Address Valid to End of Write 

Enable Pulse Width 

Write to End of Write 

Data Setup Time 

Data Hold Time 


NOTES: 1. All devices tested at worst case temperature and suppty voltage limits. 
2. Typrcal derating S5mA/MHz increase in ICCOP, VI VCC or GND. 
. Tested at initial design and major design changes. 
. Input pulse levels: OV to 3.V.tnput rise and falt times: Sns max. Input and output timing reference levels: 1.5V, 
Output load: 1 TTL gate equivalent and CL - 50 to 300pF. For CL greater than 50pf, access time is derated 0.15ns/pF. 
| „ Tested at VCC - 4.5V and 5.5V, 





Tabel 8/2.4.3-26: _Gelijkspanningscondities en schakeltijden van de industriële (-9 versie) van de HM 65262. 


HM 65642 niseerd in 8192 woorden van 8 bits ("byte 
8k x 8 CMOS SRAM wide"), die compatibel zijn met de NMOS- 
De HM 65642 behoort tot de veelgebruikte versie 2064 (onder andere 5564, 6164, 
groep 64k statische CMOS RAM's, georga- 6264). Omdat de HM 65642 alleen wordt ® 
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geleverd in industriële (-9) en militaire (-8) 
uitvoering wordt de 6264 apart behandeld. 
Hier wordt alleen de industriële uitvoering 
van de HM65642 beschreven. 


De 28-pens DIL 0,6 inch uitvoering van de 
HM 65642 is een JEDEC standaard en is 
compatibel met 64K-typen RAM, ROM, 
EEPROM en EPROM (2764), zodat geheu- 
genkaarten met eenvoudige layout kunnen 
worden gebruikt. Door de handige output 
enable-ingang (G) is de HM 65642 zeer ge- 
schikt voor gebruik met de microprocessoren 
80C86 en 80C88. In de asynchrone HM 
65642 worden uit 6 transistoren bestaande 
geheugencellen gebruikt (6T cellen) die een 
zeer geringe standby-stroom en een zeer 
stabiele werking tot gevolg hebben. 


Specificaties 

— 8192 x 8 bit organisatie 

— volledig statische werking (geen clock of 
refresh) 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— bedrijfsstroom 80 mA, standby-stroom 
250 LA 

— data-houdspanning minimaal 2 V 

— alle in-/uitgangen TTL en CMOS-compa- 
tibel 

— gecombineerde data in-/uitgangen 

— 3-state uitgangen 

— dubbele chip-enable 

— JEDEC standaard aansluitingen (2064, 
6264, 2764) 

— 28-pens 0,6 inch ceramische DIL-behui- 
zing of 32-pens rechthoekige LCC (lead- 
less chip carrier, zie figuur 8/2.4.3-48) 

— leverbare typen: 

Harris: HM 65642-8 (150 ns, -55 tot 
+125 °C), HM 65642B-9 (150 ns, -40 tot 
+85 °C) 


Werking 

De HM 65642 heeft 13 adres-lijnen (AO tot 
en met A12), waarmee 8192 woorden met 
een breedte van 8-bits kunnen worden ge- 
adresseerd (figuur 8/2.4.3-49). Als chip- 
enable E1 HOOG is en E2 LAAG is, staat de 


Deel 8 Hoofdstuk 2.4.3 blz. 41 


Deel 8: Geheugens 


HM 65642 standby en bevindt de uitgang 
zich in een hoog-impedante toestand. De 
overige functies blijken uit de waarheids- 
tabel 8/2.4.3-27. 


PIN DESCRIPTION 


pin | DESCRIPTION 


Tel 
Address Input 

Data Input/Output 

Chip Enable 

Chip Enable 

Write Enable 

Output Enable 


OO 


A 
De 
E 
E2 
hi 
G 


TOP VIEW 


Al A12 NC NC VCC W 


=-J 10 
== 11 
z-J 12 
22313 15 16 17 18 19 21 C27 


er Ee ee enen 
vet Eee eten 


DAI DA2END NC DA DUA DAS 





Figuur 8/2.4.3-48: Aansluitingen van de DIL- en 
LCC-versies van de HM 65642. 
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Ë 


“ 
« 
wi 
bs 
w 
5 
= 
u 
wi 
« 
a 
S 
« 


ROW 
DECODER 





Figuur 8/2.4.3-49: Functioneel blokschema (posi- 
tieve logica). 


Lees-cycli 

Zoals de figuren 8/2.4.3-50 en -51 laten zien, 
zijn twee soorten leescycli mogelijk. 

Bij de eerste wordt het uitlezen geregeld door 
de adressering (figuur 8/2.4.3-50). W en E2 
blijven gedurende de gehele cyclus HOOG 
en E1 LAAG. 

Bij de tweede wordt het uitlezen bestuurd 
door E (figuur 8/2.4.3-51). W blijft gedurende 
de gehele cyclus HOOG en D wordt gene- 
geerd. 


READ CYCLE : W‚, E2 HIGH; G, E1 LOW 


TAVAX (1) 





Figuur 8/2.4.3-50: Timing bij leescyclus 1. 
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Wanneer E1 LAAG gaat en E2 HOOG, moet 
het gekozen adres stabiel zijn en blijven tot 
na de leescyclus. 


Schrijf-cycli 

Er zijn twee soorten schrijfcyclus mogelijk, 
de “late” (figuur 8/2.4.3-52) en de “vroege” 
(figuur 8/2.4.3-53). 

Bij de eerste (late) wordt het schrijven be- 
stuurd door W. Hierbij wordt E1 later HOOG 
(en E2 LAAG) dan W HOOG wordt. Het 
gekozen adres moet dan stabiel zijn. 

Bij de tweede (vroege) wordt het schrijven 
bestuurd door E. 

Hier zijn weer twee gevallen te onderschei- 
den, namelijk bestuurd door E1 (figuur 
8/2.4.3-54) of door E2. 

Nemen we figuur 8/2.4.3-54 als voorbeeld 
dan zien we dat W vroeger LAAG en later 
HOOG gaat dan ET. 


TRUTH TABLE 


Standby (CMOS) 


Standby (TTL) 


Enable (High Z) 
Write 
Read 





Waarheidstabel van de HM 
65642. 


Tabel 8/2.4.3-27: 


OK 
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TAVAX {1} 


WV 
EEC EN RET ENE 
TAVOV [2] 


EEN: LJ, 


ez //// B rw | VARANEN 


VED 0 


VA VA VA 
AKK 





Figuur 8/2.4.3-51: Timing bij leescyclus 2. 


In beide gevallen moet het adres stabiel zijn 
als E{ en W beide LAAG zijn en E2 HOOG. 


Overige kenmerken 

De elektrische en timing kenmerken van de 
HM 65642 zijn te zien in de tabel 8/2.4.3-28 
tot en met -31. 


TAVAX (13] 


WN/ 
VA 4 A 
AA 


TAVWL (17) TWLWH (14) TWHAX (20) 


mmm 
Oe EE 
ee 


ANINNANNNAAAAN 


TWHOX (30) 


el 


0 DOOK ANS 





Figuur 8/2.4.3-52: Timing bij schrijfcyclus 1 (“taat”). 
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TAVAX (13) 


va’, VAV, 
Aven AZ 


TAVEIL (18) TELLEIH (15) TEIHAX (21 


A 


U) NAANAAAAA\N 
TOVEIN (24) TELHDX (27) i 





Figuur 8/2.4.3-53: Timing bij schrijfcyclus 2 (“vroeg”, besturing door E1). 


TAVAX [13} 


ENE SE NE 


TAVE2H (19) TE2HE2L (16) TE2LAX [22] 


TOVE2L (25) TE2LDX (28) 





Figuur 8/2.4.3-54: Timing bij schrijfcyclus 3 (“vroeg”, besturing door E2). 


Absolute Maximum Ratings* 


Supply Voltage (VCC-GND) … -0.3 to 7.0V 
Input or Output Voltage Applied …-0.3 to VCC +0.3V 
Storage Temperature -650C to +1500C 


Recommended Operating Conditions 


Supply Voltage (VCC) … nnee 4.5V to 5.5V 
Input Voltage High (VIH) … 2.2 to VCC +0.3V 
Input Voltage Low (VIL) …0.3V to +0.8V 
Ambient Temperature HM-65642 5OC to +1250C 

HM-65642-9 -400C to +850C 





Tabel 8/2.4.3-28: _Maximaltoegelaten waarden en 
aanbevolen bedrijfscondities. 
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D.C. Electrical Specifications 


PARAMETER DESCRIPTION 


CT 
© | Lvov | 
| 


Tabel 8/2.4.3-29: _Gelijkspanningscondities. 


TEST CONDITIONS 


E2 = GND, VCC = 5.5V 
E2 = 0.8V or Ei = 2.2V, VCC = 5.5V 


E2 = GND, VCC = 2.0V 
E2 = 2.2V, EÎ = 0.8V, VCC = 5.5V, HO = 0 


20 mA f = 1MHz, El = 0.8V, E2 = 2.2V, VOC = 5.5V, 
HO =0 
VIN = VCC or GND, VCC = 5.5V 
E2 = GND, VIO = VCC or GND, VCC = 5.5V 





No 
oo 


|OL = 4.0mA, VCC = 4.5V 


Led 
Bad 





SYMBOL PARAMETER Max | UNITS TEST CONDITIONS 


f = 1MHz, VIN = VCC or GND 


REE 
Input/Output Capacitance 2 | or | f = 1MHZz, VIN = VCC or GND 


Tabel 8/2.4.3-30: Capaciteiten bij 1 MHz. 
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READ CYCLE 


ne eem EEL 
Emo | | Meere ele een 
Chip Enable Access Time (Note 1, 4} 
[s ratov [woe | Output Enable Access Time | ro | ns | {Note 1, 4) 


6 TEILQX | tLZi Chip Enable Valid to Output On 
7 TE2HOX | tL22 {Note 2, 4) Ee 


TEST 
PARAMETER DESCRIPTION hand a UNITS | CONDITIONS 


9 TEIHQZ Chip Enable Not Valid to Output Off (Note 2, 4) 


| 10 TE2LOZ | t1H22 (Note 2, 4) 


| 11 TGHOZ Output Enable Not Valid to Output Off (Note 2, 4) 
| 12 TAXOX Output Hold From Address Change of (Note 2, 4) 


WRITE CYCLE 
oa vavar [wo | wieorerm el |» | mora | 
ee en ee 
NCN NC ECCE 
19 TAVE2H Early Write, E2 0 


20 TWHAX wa | Write Recovery Time Late Write 


ns (Note 1, 4} 


hi 


21 TEIHAX | t 


R 
R 
22 TE2LAX Early Write, 
H 
H 


{Note 1, 4) 


(Note 1, 4) ® 


(Note 1, 4) 


Earty Write, 


B 
if 


23 TOVWH | vow Data Setup Time Late Write 


aA 


Early Write, 





24 TOVEIH | t 
| 25 TOVE2L tow | Early Write, E 


tw 

W 

tw 

DW 

Dw 

tDW 
26 TWHDX Data Hold Time Late Write 
27 TEIHDX Early Write, 
28 TE2LDX Early Write, 


29 TWLOZ Write Enable Low to Output Off 
30 TWHOX Write Enable High to Output On 


(Note 1, 4) 


i 


Ei 


(Note 1, 4) 


(Note 2, 4} 


. Input pulse levets: O to 3,0V; Input rise and talt times: 5ns max; Input and output timing reference level: 1,5V; Output toad: 1 TTL gate equivatent 
and Ct 50pF (min) = tor CL greater than 5OpF, access time is derated by O,t5ns per pf. 
. Tested at inibat design and after major design changes — not 100% tested. 
| . Typical derating: SmA/MHz increase in ICCOP. 


. VCC = 4.5V and 5.5V. 





Tabel 8/2.4.3-31: _Schakeltijden bij uitlezen en schrijven van de HM 65642. 
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Type-beschrijving /4xx-serie TTL 





7481A 

16-bit RAM, 16 x 1 

De 7481 A is een array van 16 flip-flop's en 
twee schrijf-versterkers die onderling zoda- 
nig zijn verbonden dat een “scratch-pad” ge- 
heugen met directe adressering en niet- 
destructieve uitlezing ontstaat (figuur 
8/2.5.1-3). De ingangen zijn met diode-clamp 
uitgevoerd. De flip-flop's zijn in een 4 x 4 
matrix geplaatst waarvan met 4 X-adreslij- 
nen en 4 Y-adreslijnen telkens één adres 
geselecteerd kan worden. 

Om na te gaan of een logische 1 of een 0 is 
opgeslagen is het nodig om te weten welke 
transistor van een flip-flop geleidt. 

Alle 16 “logic 1-sensing” uitgangen zijn ver- 
bonden met de S1-versterker en alle “logic 
O-sensing” uitgangen met de SO-versterker. 
Een flip-flop wordt geselecteerd door zowel 
de X- als de Y-adreslijn HOOG te maken. 
Door het matrix-karakter van de schakeling 
blijft van de overige flip-flop’'s tenminste één 
adreslijn LAAG en zal in die flip-flop's geen 
verandering optreden. 

In de geselecteerde flip-flop zal de stroom 
door de geleidende transistor echter op één 
van de sense-versterkers terecht komen, 
waardoor de uitgang van die versterker (S1 
of SO) LAAG wordt. 

Om nieuwe data in de flip-flop's op te slaan 
moet telkens een adres worden gekozen, 
waarbij een logisch HOOG op de juiste 
schrijf-versterker wordt gezet. 


Specificaties 
— 16 x 1 bit organisatie 
— aparte W1 en WO ingangen 





— open collector S1 en SO uitgangen 

— adressering met 4 X- en 4 Y-ingangen 

— diode-geclampte ingangen TTL en DTL 
compatibel 





Figuur 8/2.5.1-1: Aansluitingen van de 7481 A. 


RAM 16 X } 


Figuur 8/2.5.1-2: Logisch symbool van de 7481 A. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 





Figuur 8/2.5.1-3: Logisch schema van de 7481 A. 


Supply voltage, VCC 

Input voltage 

Interemitter voltage 

High-tevel output voltage 

Operating free-air temperature range: 


Storage temperature range... „ -65°C to 150°C 





Tabel 8/2.5.1-1: Maximaal toegelaten waarden. 


SN7481A 
UNIT 
MIN NOM MAX 
Supply voltage, Vc 4.75 5 5.25 
High-level output voltage, VOH 65 Vv | 
Low-level output current, OL 40] mA | 
Width of write pulse, tw{write} (see Figure 1} 20 | ns | 












Address input setup time, tey (see Figure 1) 0 | 


Operating free-air temperature, TA €) 70 







Tabel 8/2.5.1-2: Aanbevolen bedrijfscondities van de 7481 A. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


PARAMETER 


Vig _ High-level voltage at any input 


IL at address inputs 
Vi _Low-level voltage at write inputs ie 


Vik Input clamp voltage Vee = MIN, Ij = —12 mA 
Vee = MIN, VoH = 5.5 V 


lOH _High-level output current 


VoL Low-tevel output voltage Vee = MIN, lor = MAX 
Input current at 
N put curren ri Ve * MAX.Vy = 5,5 V 
maximum input voltage 
IjH __ High-level input current 
iis onteren EE RN 
Ow-level in tcurren . = U. 
de n En 
Vee = MAX,AII inputs at 0 V 
Icc Supply current : 
VcC=5 V, All inputs at Ov 


Tabel 8/2.5.1-3: 
LOCATION 


PARAMETERÌ 
À ADDRESSED 


tPHL 
X1 — Y1 


Tabel 8/2.5.1-4: 


X1 thru X4 and Y1 





Schakeltijden van de 7481 A. 


7484A 

16-bit RAM, 16 x 1 

De 7484A heeft 16 flip-flop's en twee schrijf- 
versterkers die met elkaar een “scratch-pad” 
geheugen vormen dat direkt geadresseerd 
en niet-destructief uitgelezen kan worden 
(zie figuur 8/2.5.1-6). De ingangen hebben 
diode-clamp’s. De flip-flop’s zijn in een 4 x 4 
matrix geplaatst zodat met 4 X-adreslijnen 
en 4 Y-adreslijnen telkens één flip-flop kan 
worden geadresseerd. 


ST CONDITIONS? ihk 
ES ld, MIN TYPt MAX 


TEST CONDITIONS 


=| 
oo 
NFN 
hi Ke} 


_ _ 
kee) hd 
NJ NJ 
kee) kep} 
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Elektrische kenmerken van de 7481 A. 


SN7481A, 

MIN _TYP MAX 
CL = 30 pF 
Cr = 200 pF 
Cr = 30 pF 
CL = 200 pF 
CL = 30 pF 
C{_= 200 pF 
Ct = 30 pF 
Cy = 200 pF 
CL = 30 pF 
Cy = 200 pF 


Le) 

iej 
C 
s 
er] 


=| 
go fn 


Of een logische 1 of 0 is opgeslagen kan 
worden gedetecteerd door uitlezing van de 
transistoren in de flip-flop's. Alle 16 “logic 
1-sensing” uitgangen zijn verbonden met de 
S1-versterker en alle “logic O-sensing” uit- 
gangen met de SO-versterker. Een flip-flop 
wordt geselecteerd door de X- en de Y- 
adreslijn HOOG te maken. Van de overige 
flip-flop’s zal door het matrix-karakter van de 
schakeling tenminste één adreslijn LAAG 
blijven waardoor geen veranderingen kun- 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


nen optreden. In de geadresseerde flip-flop 
zal de stroom van de geleidende transistor 
op één van de sense-versterkers terecht ko- 
men, waardoor de uitgang van die versterker 
(S1 of SO) LAAG wordt. 

Om nieuwe data in de flip-flop’s te schrijven 
moet een adres worden gekozen, terwijl een 
logisch HOOG op de juiste schrijf-versterker 
(O of 1) wordt gezet. 


Specificaties 

— 16x1 bit organisatie 

aparte 2-input W1 en WO ingangen 

— open collector S1 en SO uitgangen 
adressering met 4 X- en 4 Y-ingangen 
diode-geclampte ingangen TTL en DTL 
compatibel 





Figuur 8/2.5.1-4: 





Figuur 8/2.5.1-5: 


Figuur 8/2.5.1-6: Logisch schema (positieve logika) van de 7484A. 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 





Aansluitingen van de 7484A. 


RAM 16 X 1 


Logisch symbool van de 7484A. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


Supply voltage, VCC. eV 
Input voltage 55 V 
Interemitter voltage … … … … …....… 55V 


High-level output voltage . . .....55V 
Operating free-air temperature range: 


0°C to 70°C 
Storage temperature range . . . . —65°Cto 150°C 





Tabel 8/2.5.1-5: Maximaal toegelaten waarden. 


„SN7484A 


MIN __NOM MAX] 
2 


0 
0 


ben 
oo 





Tabel 8/2.5.1-6: Aanbevolen bedrijfscondities van de 7484A. 


SN7484A 
PARAMETER TEST CONDITIONS? 
MIN TYPt MAX 


Vjg _ High-tevel voltage at any input 


en 

Üit Low-level voltage ENE 
at address inputs 

Vi _tomimelvohage ouwe inputs | 

Vor Low-level output voltage 


Input current at 
iN ‚ Vee = MAX,V; = 5.5 V 
maximum input voltage 
lj _ High-level input current 
| 
Ig __ Low-tevel input current Vee MAX, Vj= 04 V 
Vee = MAX,AII inputs at O V 
lee Supply current EC ” se 
Vcc=5V, All inputs at 0 V 


Tabel 8/2.5.1-7: Elektrische kenmerken van de 7484A. 


NJ 
nn 
LA] tej 
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Deel 8: Geheugens ® 
2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


' LOCATION SN7484A 
PARAMETERS TEST CONDITIONS e 
ADDRESSED MIN TYP MAX 
Bee CL = 30 pf | 
C[ = 200 pF 
1 


13 
ET EN 
eunoe u 
TT ermor | nx 
eso [9 





Tabel 8/2.5.1-8: Bij de 7484A optredende schakeltijden. 


7489 — diode-geclampte, gebufferde ingangen 
64-bit RAM, 16 x 4 TTL en DTL compatibel 

De 7489 is opgebouwd uit een array van 64 — toepasbaar als “scratch-pad” geheugen 
flip-flop’s die in een matrix van 16 woorden met niet-destructieve uitlezing 

X 4 bit zijn georganiseerd. Elk woord kan — korte toegangstijd: 33 ns typ. 

binair worden geadresseerd met behulp van — fabrikanten: Texas Instruments, AMD, 
de op de chip aanwezige decodering. Het Philips/Signetics (74S89), Fairchild, Nat- 
geheugen heeft open-collector uitgangen Semi 


waardoor “wired-AND"” uitbreiding tot 4704 
woorden zonder extra buffering mogelijk is 
(zie figuur 8/2.5.1-9). 

Informatie die op de data-ingangen aanwe- 
zig is wordt in het geheugen geschreven 
door het gewenste woord te adresseren en 
zowel ME als WE LAAG te houden. Aange- 
zien de uitgang van de inwendige data-input 
poort verbonden is met de ingang van de 
sense-versterker zal de data aan de uitgang 
hiervan geïnverteerd zijn als WE LAAG is. 
Bij het uitlezen van de inhoud van het ge- 
heugen zal op de uitgang de geïnverteerde 
informatie staan. Hierbij moet het adres ge- 
selecteerd zijn met ME LAAG en WE HOOG. 





Specificaties 

— 16 x 4-bit organisatie 

— open collector uitgangen (wired-AND mo- 
gelijk) 

— volledig gedecodeerde adressering Figuur 8/2.5.1-7: _Aansluitgegevens van de 7489. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 





Figuur 8/2.5.1-8: Logisch symbool en waarheids- 
tabel van de 7489. 
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Figuur 8/2.5.1-9: Logisch schema (positieve logika) van de 7489. 
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Deel 8: Geheugens ® 





2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


Supply voltage, VCC ee 7V 


Input voltage . ... 5.5 V MEMORY 


ENABLE 


High-level output voltage, VOH . . .....55V 


Operating free-air temperaturerange . . 0°Cto 70°C 
Storage temperature range . . . . —65°Cto 150°C 


ANY 
ADDRESS 





Tabel 8/2.5.1-9: Maximaal toegelaten waarden. 


OUTPUT 


Write enabie is high. 





Figuur 8/2.5.1-10: Golfvormen bij het uitlezen van 
de 7489. 


DL _teminalinousetge 


I High-level output c t VEGS MN, A 
4 eve! 0 u urren 
on Tg ti ViL =08 Vv, Von =5.5 V 


VoL Low-level output voltage nt En ® 
Voc=VAX, V=24V 


Vcee=5 V, 
Co Off.state output capacitance 


f= 1 MHz 
e Propagation delay tirne, low-to-high-tevel 
PLH output from memory enable 


î Propagation detay time, high-to-tow-level 

PHL output from memory enable Ct = 30 pF 

R Propagation delay time, low-to-high-level R4 = 300 0 
PLH output from any address input R{2 = 600 n 
PHL 





Propagation delay time, high-to-low-level 
output from any address input 


Sense recovery time output initially high 
t RES 
SR after writing output initially low 


t See Figure 1 





Tabel 8/2.5.1-10: Elektrische kenmerken en schakeltijden van de 7489. 











Statische RAM's 


2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


MEMORY 
ENABLE 


WRITE 
ENABLE 


ANY HIGH 
OUTPUT 


er rend 
ies tsR oL 


ANY LOW Ns 1.5 V 
OUTPUT 





Figuur 8/2.5.1-11: Golfvormen bij het schrijven in 
de 7489 (zie ook tabel 8/2.5.1- 


10). 


74189 

64-bit RAM, 16 x 4 

De 74189 is een 64-bit rondom-toegankelijk 
lees/schrijf geheugen, georganiseerd als 16 
woorden van 4 bit. De tri-state uitgangen zijn 
inverterend. Door de op de chip aanwezige 
1-uit-16 decodering kan de adressering bi- 
nair zijn. De 74189A is leverbaar in LS- en 
S-uitvoering en bij sommige merken zelfs als 
F-versie. De 74S189A en 74F189 nemen bij 
een voedingsspanning van 5 V ongeveer 
75 mA typ. op, tegen slechts 35 mA van de 
74LS189A. De S-versie is echter twee maal 
zo snel en de F-versie zelfs vijf maal. De hier 
opgenomen gegevens hebben verder be- 
trekking op de LS-uitvoering. 

De op de data-ingangen aanwezige informa- 
tie wordt op de gekozen lokatie geschreven 
door zowel S als R/W LAAG te maken. 
Bovendien worden de uitgangen hoog- 
impedant als R/W LAAG is. 

De (geïnverteerde) inhoud van het geheugen 
kan worden uitgelezen door S LAAG en R/W 
HOOG te maken. 
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Deel 8: Geheugens 


Specificaties 

— 16 x 4-bit organisatie 

— inverterende tri-state uitgangen 

— volledig gedecodeerde adressering 

— diode-geclampte ingangen voor hoge 
snelheid 

— korte toegangstijd: LS: 50 ns, S: 25 ns, F: 
12 ns typ. 

— fabrikanten: 
Texas Instruments: 74LS189A en 
74S189A 
AMD: 74S189 
Philips: 74S189 en 74F189A 
Fairchild: 74F189 
NatSemi: 748189 en 74LS189A 





Figuur 8/2.5.1-12: Aansluitgegevens van de 
74189. 


RAM 16 X 4 


LJ 
he 
3 


El G1 
TEN [READ] 
1C2 [WRITE) 


FUNCTION TABLE 


SETON INPUTS "S189A 
CHIP SELECT WRITE ENABLE OUTPUT 
í Write 5 4 EE dan 
Í Read Compiement ot Data Én 
[ Inhitut Hi En Impedars | 


Figuur 8/2.5.1-13: 























Logisch symbool en waarheids- 
tabel van de 74189. 
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Deel 8: Geheugens & 





2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 





“_SN74LS189A, 


MIN NOM 
Supply voltage, Vc 4.75 5 
High-level output current, HOH 














Low-level output current, LOL 





Width of write pulse (write enable low), tw{wr) 





Address before write pulse, tsu(ad) 





Setup time Data before end of write pulse, teu (da 
Chip-select before end of write pulse, tsu(S) 
Address after write pulse, th(ad)_ 





Hold time Data after write pulse, tn (da) 


Chip-select after write pulse, th(S) 


Operating free-air temperature, TA 








Tabel 8/2.5.1-11: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 74LS189A. 


PARAMETER TEST CONDITIONS? 


Vi __ High-level input voltage 
Vip _Low-tevel input voltage 
Vig ino camp volge [Vec WN, _i=10mÂ 

VE =MIN, Vi = 2V, 
Vi = VfL max, lOH = MAX 
Vee = MIN, Vin =2V, 
VL = Vijg max lou = 24 mA 








VoH High-evel output voltage 


VoL Lowlevel output voltage 


Off-state output current, VoC = MAX, Vin =2V, 
high-level voltage applied Virg = Vig max, Vo=27V 
Off-state output current, Vee = MAX, ViH=2V, 
low-level voltage applied Virg * Vig max, Vo =04V 


\OZH 





lozL 








läput inh at VeC= MAX, Vj=7V 
maximum input voltage 
High-level input current Vee= MAX, _Vj=27 V 
Low-tevel input current Vee = MAX, Vy=04V E ® 
Short-circuit output current} Vee = MAX 


Suppty current LVcc = MAX, See Note 2 





























Tabel 8/2.5.1-12: Elektrische kenmerken van de 74LS189A. 








SN74LS189A, 
PARAMETER TEST CONDITIONS 
TYPÉ MAX 





Access time from address 





CL =45 pF, 
Access time from chip select (enable time} 5 5 
Da nd See Note 3 
Sense recovery time 








CL =5pF, 


Disable time from high or low level 
See Note 3 








Tabel 8/2.5.1-13: _Schakeltijden van de 74LS189A. 











Statische RAM's 


2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


ADDRESS | +-OF-16 


„OF. 64-BIT MEMORY 
gurrens |__ |oecopens MATRIX 


ORGANIZED 
16-X-4 


P 
g 
> 
ë 
z 
8 
bij 
« 
ö 
a 
< 


CEGEECT IE) WRITE AND SENSE 


me AMPLUIFIER CONTROL 
READAWRITE (R/W) 


DATA INPUTS Be 
D3 


Figuur 8/2.5.1-14: Logisch schema van de 74189. 





74201 

256-bit RAM, 256 x 1 

De 74201 is een 256-bit vrij toegankelijk 
lees/beschrijfbaar geheugen met een orga- 
nisatie van 256 woorden van 1 bit. De RAM 
is leverbaar in S-uitvoering: de 74S201 heeft 
een inverterende tri-state data-uitgang. Alle 
adressen zijn volledig gedecodeerd en heb- 
ben een drievoudige chip-select, waardoor 
toepassing in uitgebreide omgevingen een- 
voudiger is. 

De aanwezige informatie wordt op de geko- 
zen lokatie geschreven door alle chip-selects 
S1, S2, S3 en de write-enable R/W LAAG te 
maken. De uitgang wordt hoog-impedant als 
R/W LAAG is. 

De (geïnverteerde) inhoud van het geheugen 
kan worden uitgelezen door de drie chip- 
selects LAAG en R/W HOOG te maken. Is 
één (of meer) van de chip-selects HOOG dan 
is de data-uitgang hoog-impedant. 


Specificaties 

— 256 x 1-bit organisatie 

— inverterende tri-state uitgang 

— volledig gedecodeerde adressering 

— diode-geclampte ingangen voor hoge 
snelheid 

— korte toegangstijd: 42 ns 

— ingangen compatibel met TTL en (EL 

— uitgebreide chip-select 
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Deel 8: Geheugens 


— fabrikanten: Texas Instruments en Philips: 
748201 





Figuur 8/2.5.1-15: Aansluitgegevens van de 
748201. 


RAM 256 X 1 


CHIP WRITE 
SELECT ENABLE| OUTPUT (Q) 
(s) RAN 
High Impedance 
Complement of 
Data Entered 








High Impedance 





H = high level, L low level, X = irrelevant 





Figuur 8/2.5.1-16: Logisch symbool en waarheids- 
tabel van de 745201. 


Supply voltage, VC (see Note 1) 
Input voltage 

Off-State output voltage 

Operating free-air temperature range 
Storage temperature range 





Tabel 8/2.5.1-14: Maximaal toegelaten waarden. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM'’s 


Supply Voltage, VG {see Note 1} 4.75 


High-tevel output voltage, VoH 
High-level output current, 1OH 
Low-level output current, IOL 


Width of write pulse (write enable low), ty (wor) 


Deel 8: Geheugens 





SN74S201 
MIN NOM 








Address before write pulse, tsu (ag) 


Data before end of write pulse, tsu{da) 


Chip-select before end of write pulse, tsu(S) 
Hold Address after write pulse, tp (ad) 


Data after write pulse, th (da) 





Chip-select after write pulse, th(S) 


Operating free-air temperature, TA 


Tabel 8/2.5.1-15: 





Aanbevolen bedrijfscondities voor de 745201. 





PARAMETER 





Vin High-tevel input voltage 


VL Low-level input voltage 


Vik Input clamp voltage 
High-level 

VoH 
output voltage 

Low-level 

output voltage 

High-level 

output current 





Vee = MIN, 
ViL = 08 V, 


Vec = MIN, 
ViL -08 V 





Off-state output current, 
high-level voltage applied 


Vee « MAX, 
ViL “08 V, 





Off-state output current, 


low-level voltage applied 


| 


VC = MAX, 
VL =08 V, 





Input current at maximum 


input voltage 


Vee = MAX, 





High-level input current 


Vee = MAX, 


Vi = 2.7 V 





Low-level input current 





Vee = MAX, 


Vy=05 V 





Short-circuit output current 8 


Vee = MAX 








Supply current 


| 


Vee = MAX, 


See Note 2 





Access time from address 


Access time from chip select (select time) 


Sense recovery time 








Disable time from 
high or tow level 


From S 
From R/W 








Tabel 8/2.5.1-16: 


74211 
144-bit RAM, 16 x 9 





De 74211 is een 144-bit rondom toegankelijk 
lees/schrijf geheugen, georganiseerd in 16 
woorden van elk 9 bit. De RAM is alleen 
leverbaar in FAST-uitvoering: de 74F211. 


Elektrische kenmerken en schakeltijden bij 25 °C van de 74S201. 


De 74F211 bevat uitgangslatches die met 
het Latch Enable signaal transparant kunnen 
worden (LE = HOOG). 

De ingangen zijn gebufferd om de belasting 
klein te houden en de tri-state uitgangen zijn 
alleen in de leesmode aktief als Chip Select 

















Statische RAM's 
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CS en Output Enable OE beide LAAG zijn 
en Write Enable WE HOOG. 

Anders zijn de uitgangen zwevend (hoog- 
impedant). 


Specificaties 

— 16 x 9-bit organisatie 

— gecombineerde in/uitgangen 

— gebufferde ingangen 

— tri-state uitgangen voor bus-toepassingen 

— volledig gedecodeerde adressering 

— toegangstijd: 15 ns typ. 

— chip select toegangstijd: 8 ns typ. 

— behuizingen: 20-pens DIP, SOIC, LCC of 
PCC 


— fabrikant: Fairchild (NatSemi) 


VO, WO: VOo WE OE 


EEE 


vo. (9) 


GND (10) 


vos (í1] 


vo. (12) 


úd EF B 


LE WO: WMOs NC A7 





Figuur 8/2.5.1-17: Aansluitgegevens van DIL en 
SOIC, LCC en PCC uitvoering 
van de 74F211. 








Deel 8: Geheugens 


CS OE WE LE 


VOo WO, MO2 MO UO4 WOs VOg WOr WO 


Pin Names Description 


Chip Select 

Output Enable 

Write Enable 
An Address Inputs 
MOo-lOg Parallel Data Inputs 

or 3-State Parallel Outputs 
LE Latch Enable 


Figuur 8/2.5.1-18: Logisch symbool en pen- 
benamingen van de 74F211. 


ADDRESS 
DECODER 
9-BIT x 16-WORD RAM 


HANAnG 


Figuur 8/2.5.1-19: Blokschema (positieve logika) 
van de 74F211. 


oo vor UO2 HOz WOa uOs Os HOr vos 
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inputs 


Operation Output 
LE 





TS WE OE 

H X X X Inhibit High Impedance 

L L X Xx Write High Impedance 

t H H X Read High Impedance 

L H L L Read Contents of Latch Buffers 

L H L H Read Contents of Memory Location 


Addressed 





Hz HIGH Voltage Level 
Le LOW Voltage Level 
X = Immaterlal 


Waarheidstabel van de 74F211. 


Tabel 8/2.5.1-17: 


54FI74F 
Ty= +25°C 
Symbol Parameter Voo= +50 V 
C,=50 pF 
Min Typ Max 


Propagation Delay 21.0 
An to On 28.0 
Propagatton Delay 16,0 
LE to O, 12.0 
Enable Time 13.0 
CS to O, 13.0 
Disable Time 11.0 
TS to O, 11.0 
Enable Time 13.0 
OE to O, 13.0 
Disabie Time 

OE to O, 

Enable Time 16.0 
WE to 0 16.0 


Disabie Time 
WE to O, 





Tabel 8/2.5.1-18: _Schakeitijden in de 74F211. 
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74212 

144-bit RAM, 16 x 9 

De 74212 is een 144-bit rondom toegankelijk 
lees/schrijf geheugen met een 16 x 9 bit 
organisatie. Ook dit RAM is alleen leverbaar 
in FAST-uitvoering: 74F212. De adres- 
ingangen zijn gebufferd voor een minimale 
belasting. De 3-state uitgangsbuffers zijn al- 
leen aktief in de leesmode: als Chip Select 
(CS) en Output Enable (OE) LAAG zijn en 
Write Enable (WE) HOOG is. In alle andere 
gevallen zijn ze hoog-impedant. 


Specificaties 

— 16 x 9-bit organisatie 

— gecombineerde data-in/uitgangen 

— gebufferde ingangen 

— tri-state uitgangen voor bus-toepassingen 

— volledig gedecodeerde adressering 

— toegangstijd: 15 ns typ. 

— Chip select toegangstijd: 8 ns typ. 

— De ARGen: 20-pens DIP, SOIG, LCC en 
PCC 

— fabrikant: Fairchild (NatSemi) 


UO2 NC /O: VOo WE 


EEE 


vo: (8) 
GND [10) 
vos [1] 
vo. (12) 


vo. 1 
$ 








Chip Select 

Output Enable 

Write Enable 

Address Inputs 

Parallel Data Inputs 

or 3-State Parallel Outputs 


(B te U Ad 


NC 1/0: UO. A: A. 





Figuur 8/2.5.1-20: Aansluitgegevens van DIL, SOIC, LCC en PCC uitvoering van de 74F212. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


54FITAF 
CS OE WE Ta= +25°C 
Parameter Vec= +50V 
CL =50 pF 

Min Typ Max 
Propagation Delay 21.0 
A, to On 28.0 
Enable Time 13.0 
TS to O, 13.0 


Disable Time 

TS to O, 

Enable Time 

DE to O, 

Oisable Time 

DE to O, 

Enable Time 16.0 
WE to O, 16.0 
Disable Time 

WE to 0, 


WOo VOr HOz WO WOa4 HOs WOg WO7 VOo 


Operation Output 


Inhibit High Impedance 
Write High Impedance 
Read High Impedance 
Read Read Addressed 

Memory Location 





af 0 Tabel 8/2.5.1-19: Schakeltijden van de 74F212. 
Hz HI Voltage Level 

L= LOW Voltage Level 

X = Immaterial 


Figuur 8/2.5.1-21: Logisch symbool en waarheids- 
tabel van de 74F212. 








tort 


HaAlY0 
9300930 






4200930 
SSIUGGV 


Ton 





von ton 


WVH OYOM:9E Xx L19:6 


Son 


Figuur 8/2.5.1-22: Blokschema (positieve logika) van de 74F212. 
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74213 

192-bit RAM, 16 x 12 

De 74213 is een 192-bit rondom toegankelijk 
geheugen met een 16 woorden x 12 bit or- 
ganisatie. Deze RAM is ook alleen leverbaar 
in FAST-uitvoering: de 74F213. De adres- 
ingangen zijn gebufferd voor minimale be- 
lasting en bovendien volledig gedecodeerd. 
De uitgangsbuffers zijn alleen aktief bij uitle- 
zen: wanneer de Chip Select (CS) LAAG is 
en Write Enable (WE) HOOG zijn. In alle 
andere gevallen zijn ze in de hoog-impedan- 
te toestand. 


MO: MO: vO: vO: WE 


le) (2) le) Ws) la) 


Ho: [9] 
Gra (tol 
vo (1) | 
von [12] 
vo hi} 
FORM 
üe HJ De (1) lig 


MOr VOs HO VO Ar 


Pin Names Description 


ler) Chip Select 

WE Write Enable 

Address Inputs 

Parallel Data tnputs 

or 3-State Parallel Outputs 


An 
VOorllOs 





Figuur 8/2.5.1-23: Aansluitgegevens van DIL, 
SOIC, LCC en PCC uitvoering 
van de 74F213. 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


Specificaties 

— 16 x 12-bit organisatie 

— gecombineerde data-in/uitgangen 

— gebufferde ingangen voor minimale be- 
lasting 

— tri-state uitgangen voor bus-toepassingen 

— volledig gedecodeerde adressering 

— toegangstijd: 15 ns typ. 

— chip select toegangstijd: 8 ns typ. 

— behuizingen: 20-pens DIP, SOIC, LCC en 
PCC 

— fabrikant: Fairchild (NatSemi) 


MO HO, WO2 WO MOe WOs WOg HOr WOg WOo HOon MOy, 


Function Table 


Inputs 
” 5 Operation Output 


Inhibit High Impedance 

Write High Impedance 

Read Read Addressed 
Memory Location 





Figuur 8/2.5.1-24: Logisch symbool en waarheids- 
tabel van de 74F213. 
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® Deel 8: Geheugens 





2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


Ao As A2 A3 


ADDRESS 
DECODER 
DECODER 
8 DRIVERS 


\È 





12-BIT x 16-WORD RAM 

















P Oo vOs O2 O3 104 Os Oe UO7 Og MÒg MO40 HO411 


Figuur 8/2.5.1-25: Blokschema (positieve logika) van de 74F213. 





3539 











Deel 8 Hoofdstuk 2.5.1 blz. 18 


2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


54FI74F 
Ta= +25°C 
Parameter Voe= +50 V 
GC, =50 pF 
Min Typ Max 


Propagation Delay 
A, to On 
Ss 


Enable Time 
TS to O, 
Disable Time 
TS to O, 
Enable Time 
WE to O, 
Disable Time 
WE to O, 


Tabel 8/2.5.1-20: _Schakeltijden van de 74F213. 


74219 

64-bit RAM, 16 x 4 

De 74219 is een 64-bit rondom-toegankelijk 
lees/schrijf geheugen, georganiseerd in 16 
woorden van elk 4 bit. De tri-state uitgangen 
zijn, in tegenstelling tot de 74189, niet inver- 
terend. Verder zijn de kenmerken hetzelfde. 
De op de chip aanwezige 1-uit-16 decode- 
ring maakt binaire adressering mogelijk. De 
74219 is leverbaar in LS- en F-uitvoering. 
Het stroomverbruik van beide versies is on- 
geveer gelijk, maar de 74F219 is circa vijf 
maal zo snel als de 74LS219A. 

De op de ingangen aanwezige data wordt op 
de gekozen lokatie geschreven door S en 
R/W beide LAAG te maken. Bovendien wor- 
den de uitgangen fRoog-impedant als R/W 
LAAG is. 

De inhoud van het geheugen kan worden 
uitgelezen door S LAAG en R/W HOOG te 
maken. 


Specificaties 

— 16 x 4-bit organisatie 

inverterende tri-state uitgangen 

volledig gedecodeerde adressering 
diode-geclampte ingangen voor hoge 
snelheid 





— toegangstijd: 

— fabrikanten: 
Texas Instruments: 74LS219A 
Fairchild (NatSemi): 74F219 


Pin Names 





Figuur 8/2.5.1-26: 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


LS: 50 ns, F: 18,5 ns typ. 





Description 


Address Inputs 

Chip Select Input (Active LOW) 
Write Enable Input (Active LOW) 
Data Inputs 

3-State Data Outputs 


Aansluitgegevens van DIL, 
SOIC, LCC en PCC uitvoering 
van de 74219 (74LS219A alleen 
DIL). 
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® Deel 8: Geheugens 





2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


RAM 16 X 4 


G1 
LEN [READ] 
1C2 (WRITE] 


Operation | Condition of Outputs 


® Write High impedance 


Read True Stored Data 
Inhibit High Impedance 


Hz HIGH Voltage Level 
L= LOW Voltage Level 
X = (mmaterlal 





Figuur 8/2.5.1-27: Logisch symbool en waarheids- 
tabel van de 74219. 


DATA BUFFERS 


16-WORD x 4-BIT 
MEMORY CELL 
ARRAY 


DECODER ADDRESS 
DRIVERS DECODER 


OUTPUT 
BUFFERS 





Figuur 8/2.5.1-28: Logisch schema van de 74219. 
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Deel 8: Geheugens ® 





2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM'’s 





— 


ha 


Supply voltage, VCC 
ign-evel output current, [OH 
Low-level output current, JOL 
Width of write pulse (write enable low), tw{wr) 
Address before write pulse, tsu(ad) 
En time Data before end of write pulse, tsu(da) 


























Chip-select before end of write pulse, tsy{S) 





Address after write pulse, th (ad) 








Hold time Data after write pulse, th (da) 








Chip-select after write pulse, th(S) 








Operating free-air temperature, Ta 








Tabel 8/2.5.1-21: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 74LS219A. 





PARAMETER TEST CONDITIONS! SN74LS219A 
MIN TYPÈ MAX 
Vig _ High-levet input voltage 2 

VjL _ Low-level input voltage Es En 
VyK input clamp voltage VC = MIN, Ij = —18 mA 
VCC = MIN, Vig =2V, 
ViL = ViLmax, lom = MAX 
Vee = MIN, Vin = 2V, lou = 12 mA 0.25 "04 
ViL = Vr max toL = 24 mA 0.35 0.5 
Off-state output current, [Vec = MAX, Vin =2V, 
high-level voltage applied Vire = Vig max, Vo =27V 


VoH High-level output voltage 


Vor Low-level output voltage 





lozH 





Off-state output current, VC = MAX, Vig =2V, 


! 
DEE low-level voltage applied ViL = Vi max, Vo =04 V 








Input current at 
1 Î . Veec= MAX, Vj=7V 
maximum input voltage 


4 
ly High-levet input current Vee = MAX, _Vf=27V 
UL Low-level input current [vee =MAX, Vj=04V 


los _ Short-circuit output currentS Vee = MAX î 




















cc _ Supply current Vee = MAX, See Note 2 








Tabel 8/2.5.1-22: Elektrische kenmerken van de 74LS219A. 





PARAMETER SN74LS219A | UNIT 
TYPE MAX 


Access time from address 50 


Access time from chip select (enable time) EE 35 


Sense recovery time 55 


“from 30 


Disable time from high or low level zr 
from R/W 40 





Tabel 8/2.5.1-23: Schakeltijden van de 74LS219A. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


Parameter 


Access Time, HIGH or LOW 
An to On 


Access Time, HIGH or LOW 
CS to O, 


Disable Time, HIGH or LOW 
CS to O, 


Write Recovery Time 
HIGH or LOW, WE to O, 


Disable time, HIGH or LOW 
WE to O, 


Tabel 8/2.5.1-24: _Schakeltijden van de 74F219. 


74289 

64-bit RAM, 16 x 4 

De 74289 is een 64-bit vrij toegankelijk 
lees/schrijf geheugen met een organisatie in 
16 woorden van 4 bit. De RAM heeft inver- 
terende open-collector uitgangen en be- 
schikt over een 1-uit-16 adresdecodering 
voor direkte binaire adressering. De 74289 
is leverbaar in een LS- en S-uitvoering. De 
74S289A verbruikt bij 5 V voedingsspanning 
75 mAtyp. en de 74LS289A circa 35 mA. De Fig 
S-versie is echter tweemaal zo snel. De hier 
vermelde gegevens hebben betrekking op 

de LS-uitvoering. 


Deel 8: Geheugens 


S54F/74F 


Ta= +25°C 
Vee= + 5.0 V 
C, =50 pF 


Min Typ Max 


11.0 18.5 26.0 


8.0 13.5 19.0 ks 


35 60 8.5 
50 9.0 13.0 


20 40 6.0 
30 5:5 8.0 


6.5 20.0 28.0 
6.5 11.0 155 


40 7.0 10.0 
50 9.0 13.0 








uur 8/2.5.1-29: Aansluitgegevens van de 
74289. 


Informatie die op de data-ingangen aanwe- Specificaties 


zig is wordt in het gekozen adres opgeslagen — 
door zowel S als R/W LAAG te maken. De = 
uitgangen worden afgeschakeld (= HOOG) n 
als R/W LAAG is. De (geïnverteerde) inhoud — 
van het geheugen verschijnt op de uitgangen 

door S LAAG en R/W HOOG te maken. — 
Wanneer S HOOG is, zijn de uitgangen af- n 
geschakeld (= HOOG). 


16 x 4-bit organisatie 

inverterende open-collector uitgangen 
volledig gedecodeerde adressering 
diode-geclampte ingangen voor hoge 
snelheid 

korte toegangstijd: LS: 50 ns, S: 25 ns typ. 
fabrikanten: Texas Instruments, AMD, 
NatSemi, Signetics 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 





SN74LS289A, 


MIN NOM MAX 
Supply voltage, VCC 4.175 5 5,25 
High-level output voltage, VOH 








Low-level output current, LOL 


Width of write pulse (write enable low), tw(wr) 





Address before write pulse, tsu (ad) 





Setup time Data before end of write pulse, tsu(da) 





Chip-select before end of write pulse, teu {S 





Address after write pulse, th (ad) 





Data after write pulse, th (da) 
Chip-select after write pulse, th{s) 








Operating free-air temperature, TA 








Tabel 8/2.5.1-25: Aanbevolen bedrijfscondities van de 74LS289A. 





SN74LS289A, 
PARAMETER TEST CONDITIONST 


MIN TYPÉ MAX 


VH _… _High-level input voltage 
Vi __Low-level input voltage 


Vik Input clamp voltage VC = MIN, Ij= —18 mA 

Vee = MIN, Vin =2V, Vg=24V 
lOH _ High-level output current cc Ie Q 

Vit = ViL max, Vo=55 V 

Vee = MIN, Vim =2V, loL = 12 mA 
VoL Lowlevel output voltage ec n SE — 


Vi = Vue 


Input current at 
Vee = MAX, Vyj=7 V 


| 
Ô maximum input voltage 


UH High-level input current Vee = MAX, Vy=2.7 V 


TE Low-level input current Ve = MAX, Vj=04 V 


Icc Supply current VCC = MAX, See Note 2 














Tabel 8/2.5.1-26: Elektrische kenmerken (bij 25 °C) van de 74LS289A. 





PARAMETER TEST CONDITIONS 





Access time from address 


t Access time from chip select (enable time) 
als) en lk CL=45pF, Ru =6672, 
tsR Sense recovery time Ses/Nota 3 
ee Note 
Propagation delay time, low-to-high-level | fromS | 


t 
LH output (disable time) 








Tabel 8/2.5.1-27: Schakeltijden van de 74LS289A. 








Statische RAM's 


2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


RAM 16 X 4 


TEN [READ] 
en 1C2 (WRITE] 














Funenon Le ee ZINPUISE OS D 'S280Â 
CHIP SELECT WAITE ENABLE JUTPUT 
Weten IE Ts Ee Skrik Ti kei Olt 
VT Read Te TT Ea { Comptement ot Data Entered 
Iatbibat FEM ne GE oe Ton 


Figuur 8/2.5.1-30: 








Logisch symbool en waarheids- 
tabel van de 74289. 


ADDRESS OF-16 64-BIT MEMORY 


MATRI 
gurrens |__ |pecopens ORGANIZED 
16-x-4 


ADDRESS INPUTS 


CHIP SELECT (S) WRITE AND SENSE 


EN AMPLIFIER CONTROL 
READ/WRITE (R/W) 


D 

D2 
DATA INPUTS o3 

D4 


Figuur 8/2.5.1-31: 





Logisch schema van de 74289. 


74301 

256-bit RAM, 256 x 1 

De 74301 is een 256-bit vrij toegankelijk 
lees/schrijf geheugen met een 256 woorden 
x 1 bit organisatie. Deze RAM is verkrijgbaar 
in LS- en S-uitvoering en heeft een inverte- 
rende open-collector uitgang. Alle adressen 
zijn volledig binair gedecodeerd. Door de 
drievoudige chip-select is toepassing in uit- 
gebreide omgevingen eenvoudig. 

De aanwezige informatie wordt op het geko- 
zen adres geschreven door alle drie chip- 
selects S1, S2, S3 en de write-enable R/W 
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Deel 8: Geheugens 


LAAG te maken. De uitgang wordt afgescha- 
keld (= HOOG) als R/W LAAG is. 

De (geïnverteerde) inhoud van het geheugen 
kan worden uitgelezen door de drie chip- 
selects LAAG en R/W HOOG te maken. Als 
één (of meer) van de chip-selects HOOG is, 
is de data-uitgang afgeschakeld (= HOOG). 


Specificaties 

— 256 x 1-bit organisatie 

— inverterende open-collector uitgang 

— volledig gedecodeerde adressering 

— diode-geclampte ingangen voor hoge 
snelheid 

— korte toegangstijd: 42 ns 5 

— ingangen compatibel met TTL en IL 

— uitgebreide chip-select 

— fabrikanten: Texas Instruments en Philips 





74301. 


LEN [READ] 
Ent cz (venit) 


INPUTS 


CHIP WRITE ’S301 
SELECT ENABLE| OUTPUT (Gl 
AAN 
t L Ott 
Camplement of 
L H 
Data Entered 





Figuur 8/2.5.1-33: Logisch symbool en waarheids- 


tabel van de 74301. 
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Deel 8: Geheugens 





2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


Supply Voltage, VC {see Note 1} 
High-level output voltage, VOH 
High-level output current, 1OH 
Low-level output current, LOL 


Width of write pulse (write enable low), tw(wr) 


Address before write pulse, tsu (ad) 
É Data before end of write pulse, tsu(da) 
Chip-select:before end of write pulse, tsu(5) 
Hold Address ld pulse, th (ad) 
Á Data after write pulse, th (da) 


Chip-select after write pulse, th(Sj 
Operating free-air temperature, Ta 0 


Tabel 8/2.5.1-28: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 74S301. 





PARAMETER TEST conoiTionst 


Vin High-tevel input voltage | 
ViL Low-level input voltage Ee 
High-level Ve - MIN, Vin =2V, 

output voltage Vig = 08 V, 1OH = MAX 
Low-level Vec = MIN, Vin =2V, 

output voltage 

High-level Vee = MIN, Vin =2V,[VO=2.4 V 
output current ViL -08 V 


Von 


Vor 


lOH 








Off-state output current, Vee = MAX, 


1 
OZH high-level voltage applied VL =08 V, 





Off-state output current, Vee = MAX, 


| 
ozL tow-level voltage applied Vi =08 V, 


Input current at maximum 
U Vv = MAX, 
1 P CC 

input voltage 








hH High-tevel input current 





UTR Low-level input current Vee = MAX, 





los Short-circuit output current& | Vcc = MAX 





tee Supply current ‚See Note 2 
talad) Access time from address 


ta{s) _ Access time from chip enable (enable time) 
tsR Sense recovery time 


tPLH _low-to-high-tevel output From RA 


Tabel 8/2.5.1-29: Elektrische kenmerken en schakeltijden bij 25 °C van de 74S301. 


74319 74289). Binaire adressering is mogelijk door 
64-bit RAM, 16 x 4 de op de chip aanwezige 1-uit-16 decode- 
De 74319 is een 64-bit rondom toegankelijk ring. De 74319 is alleen leverbaar in LS- 
lees/schrijf geheugen, georganiseerd in 16 uitvoering: 74LS319A. 

woorden van elk 4 bit. De open-collector De op de data-ingangen aanwezige informa- 
uitgangen zijn niet inverterend (zoals bij de tie wordt in de gekozen lokatie geschreven 
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Deel 8: Geheugens 


2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


door S en R/W beide LAAG te maken. Bo- 
vendien worden de uitgangen afgeschakeld 
(= HOOG) als R/W LAAG is. 

De inhoud van het geheugen kan worden 
uitgelezen door S LAAG en R/W HOOG te 
maken. 


Specificaties 

— 16 x 4-bit organisatie 

— open-collector uitgangen 

— volledig gedecodeerde adressering 

— diode-geclampte ingangen voor hoge 
snelheid 

— toegangstijd: 50 ns 





— fabrikant: Texas Instruments Figuur 8/2.5.1-34: Aansluitgegevens van de 
74LS319A. 
















SN74LS319A 
MIN NOM MAX 





























Supply voltage, VCC 4.75 56 5,26 Vv 
High-tevel output voltage, VOH 5.5 
Low-level output current, lot 24 mA 
Width of write pulse (write enable low), tw (wr 70 
mn Address before write pulse, tsu (ad) 0: as 
Setup time Data before end of write pulse, tsy (da) 601 
Chip-select before end of write pulse, tsu(S 60! 
Address after write pulse, th (ad) ot 
Hold time Data after write pulse, th (da) Ot ns 
Chip-select after write pulse, th(S) ot 








Operating free-air temperature, Ta 





Tabel 8/2.5.1-30: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 74LS319A. 


PARAMETER TEST CONDITIONSt 
MIN TYPÉ MAX 


Vig _ High-level inputvoltage | 
Vi towtevelinpurvorege __ |___T| 
Vik Input clamp voltage Ve = MIN, ij = —18 mA 


Ve = MIN, Vin=2V, 























lOH _ High-evel output current 
1 






Vr = Vigmax, 


| E p ì 7 5 
Ve = MIN, Vin =2V, ij = 12 mA 0.25 0.4 
VoL Low-evel output voltage Se in OL En 


Vr = Vijmax loL = 24 mA 


Input current at 

Ü ie Vee = MAX, Vy=7V 

maximum input voltage 
UH High-level input current Vee= MAX, Vj=2.7 V [_______20| 
UL Low-level input current 4 


lcc _ Supply current 





Vee = MAX, _Vj=04V 
See Note 2 





















Ve = MAX, 








Tabel 8/2.5.1-31: Elektrische kenmerken van de 74LS319A. 
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Deel 8: Geheugens ® 


2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM'’s 


SN74LS289A, 
PARAMETER TEST CONDITIONS SN74LS319A | UNIT 
TYPÉ MAX 


talad) Access time from address 50 80 


t ss time from chip select (enable time) |__ 35 60 | 
als) _ Acce B CL =45pF, RL =6672, [ns | 
tgn Senso recover time ss ele | 
See Note 3 
4 Propagation delay time, low-to-high-level [_fromS | [_ 30 50 | 
PLH output (disable time) from R/W |_40 60 | 





Tabel 8/2.5.1-32: Schakeltijden van de 74LS319A. 


RAM 16 X 4 @ 
0 


fa VEN [READ] 
1C2 (WRITE] 


[_____INPUTS | [___ \NPUTS ___[ ouUTPUTS 
FUNCTION CHIP WRITE *LS319A 
SELECT ENABLE 


Data 
Read 
Entered 


Figuur 8/2.5.1-35: Logisch symbool en waarheids- ® 
tabel van de 74LS319A. 
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Deel 8: Geheugens 


Type-beschrijving 82xx-serie T TL 


82S09, 82S0O9A 

576-bit RAM 

De 82S09(A) is een 576-bit rondom toegan- 
kelijk lees/schrijf geheugen, georganiseerd 
in 64 woorden van elk 9 bit. De RAM is dus 
geschikt voor opslag van een complete byte, 
inclusief pariteit. In plaats van pariteit kan de 
9e bit ook de status of een ander merkteken 
voor het opgeslagen woord bevatten. 

De 82S09(A) is alleen verkrijgbaar in 
S-versie en is voorzien van inverterende 
open-collector uitgangen en een Chip Ena- 
ble ingang. Door de PNP ingangsstructuur 
wordt zeer weinig stroom opgenomen. 


L__ Moor |E | WE] wo 
d 


X Stored Data 
0 1 
1 0 
X 1 





Tabel 8/2.5.2-1: Waarheidstabel van de 


82S09(A). 


Specificaties 

— 64 x 9-bit organisatie 

— gescheiden, gebufferde data-in/uitgan- 
gen 

— inverterende open-collector uitgangen 
(wired-AND mogelijk) 

— volledig TTL-compatibel 

— volledig gedecodeerde adressering 

— Chip Enable ingang 

— Schottky geclampte ingangsstroom: 
100 uÂ 

— toegangstijd: 





82S09: 45 ns max. 

82S09A: 35 ns max. 
— behuizingen: 28-pens plastic DIP of PCC 
— fabrikant: Signetics (Philips): N82S09(A) 





Figuur8/2.5.2-1: Aansluitgegevens van de DIL- 
en PCC-uitvoering van de 


82SO9(A). 


| oUTPUTBUFFER 


Functioneel blokschema van de 
82SO9(A). 


Figuur 8/2.5.2-2: 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 





SYMBOL 


Access time 


PARAMETER To IE 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


N82509 N82509A 


UNIT 
Min | ye | sex | mn | vp | mer | 


taa Address 
tce Chip enabte 


Disable time? 


tco 
twa Valid time 


Output 
Output 


Setup and hold time 





Write 
enable 


Setup time 
Hold time 


Chip enable 
Write enable 


Address 





Write 
enable 


Setup time 
Hold time 


Data in 





Write 
enable 


Setup time 
Hold time 





Pulse width® 








10 In 
twp Write enabie 


Tabel 8/2.5.2-2: 


ADDRESS 


“0” STORED 


Read Cycle 
NIP ENARLE 


Figuur 8/2.5.2-3: Timing bij uitlezen en chip-ena- 


ble/disable van de 82S09(A). 


ADDRESS 


Write Cycle 


Figuur 8/2.5.2-4: Timing bij schrijven in de 


82S09(A). 














82S10, 82S110, 82S11, 82S111 
1024-bit RAM 

De 82S10/110 en 82S11/111 zijn 1024-bit 
bipolaire RAM's met een 1024 x 1-bit orga- 
nisatie. 

De RAM's hebben Schottky geclampte, ge- 
bufferde adresingangen en buffers aan data- 
ingang en data-uitgang. De niet-inverterende 
data-uitgang van de 82S10 en 82S110 heeft 
een open-collector en die van de 82S11 en 
82S111 is 3-state. 

Als behuizing is een 16-pens ceramische of 
plastic DIL gekozen. 


Specificaties 

— 1024 x 1 bit organisatie 

— aparte data-ingang en -uitgang 

— niet-inverterende uitgang 

— 82S10 en 82S110: open-collector 
82S11 en 82S111: 3-state 

— Schottky diode-geclampte ingangen TTL 
compatibel 

— 16-pens ceramische of plastic DIL- 
behuizing 

— 82S10/11: 45 ns max. 
82S110/111: 35 ns max. 

— fabrikant: Signetics (Philips): N82S10/ 
N82S110 en N82S11/N82S111 
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& Deel 8: Geheugens 


2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


Dour 


82S10/110 82S11/111 


Write “0” 
Write “1” 


Disabled 


X « Don't care. 





Tabel 8/2.5.2-3: Waarheidstabel van de 
82S10/82S110 en 82S11/ 
828111. 





Figuur8/2.5.2-5: Aansluitingen van de 
82S10/110 en 82S11/111. 


N82S110/111 


Cc 
5 
er) 


md 
kel 


Access time 
| 
| 


TAA Address 
Tce Chip enable 


Disable time 
Tco Chip enable 


Two Write enable 
Twa Write recovery time en 


Setup and hold time 
Twsa Setup time 4 
TwHa Hold time Write enable Address 
Twso Setup time Ì 
TwHo _ Hold time Write enable Data in 
Twsc Setup time ‚ _ 
TwHc Hold time Write enable CE 

Pulse width 

Twp Write enabie10 











® Tabel 8/2.5.2-4: Schakeltijden van de 82S10/11 en 82S110/111 (zie ook de figuren 8/2.5.2-7 en -8). 
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Statische RAM's 





2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 





Functioneel blokschema van de 
828S10/82S110 en 82S11/ 
82S111. 


Figuur 8/2.5.2-6: 


Address Access Time Chip Enable/Disable Times 


Figuur 8/2.5.2-/: Timing bij uitlezen van de 


82S10/11/110/111. 





Figuur 8/2.5.2-8: Timing bij schrijven in de 


82S10/11/110/111. 





Deel 8: Geheugens 


82S12, 82S112 

32-bit multiport RAM 

De 82S12/82S112 is een 32-bit multiport 
RAM, georganiseerd in 8 woorden van 4 bit 
per stuk. Data wordt opgeslagen in een en- 
kele matrix, die met behulp van twee stellen 
onafhankelijk werkende adres-ingangen 
kunnen worden bereikt: de poorten A en B. 
Data kan alleen in het geheugen worden 
geschreven op adressen die door poort A 
worden gespecificeerd (onafhankelijk van 
poort B). De data wordt daarbij gelatcht op 
de voorflank van Write Enable. Data kan wel 
via poort A of poort B worden uitgelezen. 
Beide poort-adressen mogen gelijk of ver- 
schillend zijn, waarbij de Select-lijnen SA 
en/of SB voor het uitlezen zorgen. 


Specificaties 

— 8 x 4 bit multiport organisatie 

4 data-ingangen en tweemaal 4 data- 

uitgangen 

— uitgangen niet-inverterend 

— 82S12: open-collector 
82S112: 3-state 

— Schottky diode-geclampte ingangen TTL 
compatibel 

— 24-pens plastic of ceramische DIL- 
behuizing 

— fabrikant: Signetics (Philips): N82S12, 
N82S112 





Vee 
WE 
1, 

hk 
8, 
B, 
8, 
Sp 
%g 
03g 
02g 
eis 


Figuur 8/2.5.2-9: 


Aansluitingen van de 82S12/ 
82S112. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


PORT 
ADDRESS 


Disabled A ke 


0 

1 
1 
0 
0 


oo 








os 


X = Don't care 
{y= Contents ot 


Tabel 8/2.5.2-5: Waarheidstabel van de 82S12/82S112. 








LIMITS 
PARAMETER TO 
Access time 
Address Output Address 
Port select Output Output enable 


Disable time 
Tso Port desetect Output Output enable 


mu svedne Our | Wmeenade | __—| 
Setup and hold time 
TwsA Setup time , 15 10 
TwHA Hold time Write enable Address 5 h 
TwsD Setup time 7 sr 
TwHD Hold time Write enable Data in pd 
Pulse width 
TwP Write enable A 





& Tabel 8/2.5.2-6: Schakeltijden van de 82S12/112. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM'’s 


(READ/WAITE) 


ADDRESS 
(READ ONLY) 
(20) 

O0 


p ® 
( 1 WORD x &BiT he 
STORAGE MATRIX 


42 DECODER 


Port Address: An = BN 





Figuur 8/2.5.2-12: Golfvormen bij data-opname (al- 
leen A-poort). 


Ò je) je) Ö je) je, je) 
OIA O2A GJA OA CIB 02B OJA 





Figuur 8/2.5.2-10: Functioneel blokschema van de 
82S12 en 825112. 


Port Address: An # Bn 
An » Write 
By = Read 








Figuur 8/2.5.2-13: Timing bij gelijktijdig lezen en 
schrijven (poort A: schrijven, 
poort B: lezen). 





Port Address: An # Bn 82(L)S 1 6, 
82S116, 82S17, 828117 
256-bit RAM 
Figuur 8/2.5.2-11: Timing bij het uitlezen (boven: De 82(L)S16/82S116 en 82S17/82S117 zijn 
adres A = adres B, onder: adres- 256-bit lees/schrijf geheugens met een 256 


sen ongelijk). woorden van 1 bit organisatie. De RAM's ® 





Statische RAM's 


Deel 8 Hoofdstuk 2.5.2 blz. 7 





2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


hebben Schottky geclampte, gebufferde 
adres- en data-ingangen. Van de 8216 is nu 
ook een Low Power-versie verkrijgbaar: de 
82LS16. De 82S16 en 82S116 hebben een 
inverterende 3-state data-uitgang; de 82S17 
en 82S117 hebben een open-collector. 
Geheugen-uitbreidingen worden verder nog 
vergemakkelijkt door on-chip adres-decode- 
ring. Alle vier hebben een 16-pens cerami- 
sche of plastic DIL-behuizing. 





Figuur 8/2.5.2-14: Aansluitingen van de 82(L)S16, 
82S116, 82S17 en 825117. 





Functioneel blokschema van de 
82(L)S16/82S116 en 82S17/ 
828117. 


Figuur 8/2.5.2-15: 


Specificaties 

— 256 x 1 bit organisatie 

— aparte data-ingang en -uitgang 

— inverterende data-uitgang 

— 82(L)S16 en 825116: 3-state 
82S17 en 828117: open-collector uitgang 

— TTL compatibele Schottky diode- 
geclampte ingangen 


Deel 8: Geheugens 


— 16-pens ceramische of plastic DIL- 
behuizing 

— 82(L)S16/17: 50 ns max. 
82S116/117: 40 ns max. 

— fabrikant: Signetics (Philips): N82(L)S16, 
N82S116, N82S17 en N82S117 


ADDRESS 


Chip Enable/Disable Times 





Figuur 8/2.5.2-16: Golfvormen en timing bij het uit- 
lezen van de 828S16/17/116/ 
117. 


ADORESS 





Figuur 8/2.5.2-17: Timing bij schrijven in de 
82S16/17/116/117. 


Write “0” 
Write “1” 
Diasabled 





=O” « All GE inputs low: =1“ * one or more CE inputs high 
Don't care. 


Waarheidstabel van de 
82(L)S16/82S116 en 82S17/ 
825117. 


Tabel 8/2.5.2-7: 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 





N82816/17 [ N825116/117 
Min | typ: | max ne! 





ST 
PARAMETER To FROM 





Access time 
Address 30 
Chip enable 15 

Disable time Output Chip enabte 15 

Valid time Output Write enable 30 

Setup and hold time | r aen 
Setup time 
Hold time 











Write enable Address 


Setup time ga 
Write enable Data in 


Hold time 
Setup time ‚ Een 
Write enable CE 


Hold time 








EEn J 





Pulse width 
Write enable8 
































zE 








Tabel 8/2.5.2-8: Schakeltijden van de 82(L)S16/17 en 82S116/117 (zie ook de figuren 8/2.5.2-16 en -17). 


82S19 — 28-pens plastic DIP of PCC behuizing 
576-bit RAM — fabrikant: Signetics (Philips): N82S19 
De 82S19 is een 576-bit vrij toegankelijk 
lees/schrijf-geheugen, georganiseerd in 64 
woorden van 9 bits. De RAM kan zodoende 
een complete byte, inclusief pariteit opslaan. 
De 9e bit kan in plaats voor pariteit ook voor 
status of een ander merkteken worden ge- 
bruikt. 

De 82S19 is voorzien van niet-inverterende 
open-collector uitgangen en een Chip Ena- 
ble ingang. De ingangsstroom is zeer gering. 


Specificaties 

— 64 x 9-bit organisatie 

— gescheiden, gebufferde data-in/uitgan- 
gen 

— niet-inverterende open-collector uitgan- 
gen 

— volledig TTL-compatibel 

— volledig gedecodeerde adressering 

— Chip Enable ingang 

— Schottky geclampte ingangsstroom: 
100 uA Figuur 8/2.5.2-18: Aansluitgegevens van de DiL en 

— toegangstijd: 35 ns max. PCC versie van de 82S19. ® 
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® Deel 8: Geheugens 


2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


“0” STOREO 


“1” STORED 


Read Cycle 


Erp TRAALE 


Address Acceas Time 
Chip Enabie/Olsabie Times 





Figuur 8/2.5.2-19: Functioneel blokschema van de Figuur 8/2.5.2-20: Timing bij uitlezen en chip- 
82519. enable/disable van de 82519. 


Read x | Stored Data 
Write “O" 0 1 
Write “T° 1 1 
Oisabled Xx 1 


Tabel 8/2.5.2-9: Waarheidstabel van de 82519. 











LIMITS 


SYMBOL PARAMETER 








Access time 
is 





tAA Address 


tce Chip enabte 
tco Disable time Output Chip enable 
two Valid time Output Write enable 


twa Write recovery time Output Write enable 








Setup and hold time 








Setup time 


Hold time Write enable Address 





Setup time 


Hold time Write enable Data in 











Setup time 
Hold time 








Write enable TE 4 





Puise width® 


CC 























® Tabel 8/2.5.2-10: _Schakeltijden van de 82S19 (zie ook de figuren 8/2.5.2-20 en -21). 
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Deel 8: Geheugens 


2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


Write Cycie 
Chip Enable/Disabie Times 





Figuur 8/2.5.2-21: Timing bij schrijven in de 82S19. Figuur 8/2.5.2-22: Aansluitgegevens van de 
82sa1. 


(6) STROBE 





Figuur 8/2.5.2-23: Functioneel blokschema (positieve logika) van de 82S21. 





Statische RAM'’s 


Deel 8 Hoofdstuk 2.5.2 blz. 11 





2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


Deel 8: Geheugens 


MODE OUTPUTS 





Output hold 


Disabled 


Read (transparent/latched) 
Read (transparent/latched) 
Write data 
Write data 


DON =(Aw atlast CE =high 
DOn = high 
DON = (Am) 


DON = (Am) at last strobe =| 
DON =DIN 








Write data into bit O only 


Write data into bit 1 only 


If strobe = low: 

DON = (AM) at last strobe = | 
If strobe = high: 

DON =DIN or (AM) as per WSN 





t_} Contents of 


® 1 High -— low transition 


Tabel 8/2.5.2-11: Waarheidstabel van de 82S21. 


82S21 
64-bit Write-While-Read RAM 
De 82821 is een TTL 64-bit RAM, georgani- 
seerd in 32 woorden van 2 bit, die tegelijk 
met het uitlezen beschreven kan worden 
(Write-While-Read). De RAM is daardoor 
zeer geschikt als high-speed buffer en als 
geheugen-element in snelle accumulatoren. 
Als Chip Enable (CE) HOOG is, kunnen de 
2-bit woorden worden geselecteerd met be- 
hulp van een 5-bit decoder. WSO en WSI 
zijn de schrijf-select ingangen voor bit 0 en 
@ bit 1 van het gekozen woord en WE is de 
schrijf-besturingsingang. Wanneer WSN en 
WE beide LAAG zijn, wordt data op de DIO 
en DI1 data-lijnen in de geselecteerde lokatie 
geschreven. Er kan worden uitgelezen als 
WSN of WE HOOG is. Een interne latch zorgt 
voor de “schrijf-bij-lezen” mogelijkheid. Wan- 
neer de latch-besturingslijn (Strobe) HOOG 
is en data wordt uitgelezen, wordt in feite om 
de latch heen gegaan. 
De op de (open-collector) uitgang aanwezige 
data is die van het geadresseerde woord. Als 
de Strobe dan weer LAAG gaat, worden de 
uitgangen gelatcht. 
Ze blijven verder gelatcht, ongeacht de toe- 
stand van andere adres- of besturingslijnen. 
Gaat de Strobe van LAAG naar HOOG dan 
® vervalt het latchen van de uitgangen en komt 





de inhoud van het geadresseerde woord be- 
schikbaar. 


Specificaties 

— 32 x 2-bit organisatie 

— gescheiden data-in/uitgangen 

— open-collector uitgangen 

— volledig TTL-compatibel 

— 5-bit adressering 

— toegangstijd: 
45 ns max. (transparante mode) 
60 ns max. (gelatchte mode) 

— 16-pens plastic of ceramische DIL- 
behuizing 

— fabrikant: Signetics (Philips): N82S21 





Figuur 8/2.5.2-24: Timing bij transparant uitlezen 
van de 82S21 (uitgangslatches 
niet gebruikt). 
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LIMITS 
PARAMETER TEST CONDITIONS UMTS | UNIT 
PE 


Access time 

Taa Address Output Address 40 
d 8 

Tce Chip enable Output Chip enable katehed’or Waasparent read 40 


Tco Chip enable Output | Chip enable Latched or transparent read 
Setup and hold time 


Twsa Setup time Write Address Latched or transparent write 
TwHA Hold time 

Twso Setup time 

TwHp Hold time 


AED Ume Write C Latched or transparent write ® 
Hold time 


Setup time 

Hold time 

Hold time Output Address Latched read 

Pulse width 
Tsw Strobe Latched read 

Twp Write inputs Latched or transparent write 








Write Data in Latched or transparent write 

















Strobe Chip enable Latched read 





Latch time 
TsLr Read strobe Strobe Address Latched read 
Tstw Write strobe Strobe Write Latched write 
Turw WWR strobe Write Strobe Write while read 


„Delatch time 
Strobe Output Strobe Latched read 
kn Valid time Output Write Latched or transparent write 








Tabel 8/2.5.2-12: Schakeltijden van de 82S21 (zie ook de figuren 8/2.5.2-24 tot en met -28). 





srRovE 





Figuur 8/2.5.2-25: Timing bij gelatcht uitlezen van 
de 82821. 


Na nt nn an NL 





Figuur 8/2.5.2-26: Timing bij transparant schrijven 
in de 82S21(uitgangslatches 


niet gebruikt). ® 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


fe twsc ien ek 








Figuur 8/2.5.2-27: Timing bij gelatcht schrijven in Figuur 8/2.5.2-28: Timing bij gelijktijdig lezen en 
de 82521. schrijven in de 82S21 (Write- 
While-Read). 








"B" REGISTER 
INPUT OATA 


B, A, S, A, B, A, B, A, B, A, B, A: B, Ac B: Ar 


74181 Co Cin 7a1at 





® Figuur 8/2.5.2-29: Toepassingsvoorbeeld van een 8-bit volledig gebufferde accumulator met 82S21's. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


82525 

64-bit RAM 

De 82525 is een 64-bit rondom toegankelijk 
lees/schrijf geheugen, georganiseerd in 16 
woorden van 4 bit. Deze RAM is zeer ge- 
schikt voor “scratch pad” en high-speed ge- 
heugens. De 82825 is voorzien van inverte- 
rende open-collector uitgangen en een Chip 
Enable ingang en bevindt zich in een 16- 
pens plastic of ceramische DIL-behuizing. 
Door de PNP ingangsstructuur wordt zeer 
weinig stroom opgenomen. 





Figuur 8/2.5.2-30: Aansluitgegevens van de 
82S25. 


Read 


Write “0” 
Write “1” 
Disable 


Tabel 8/2.5.2-13: Waarheidstabel van de 82825. 
Specificaties 

— 16 x 4-bit organisatie 

— gescheiden data-in/uitgangen 

— inverterende open-collector uitgangen 





Deel 8: Geheugens 


— volledig TTL-compatibel 
— Schottky geclampte ingangsstroom: 
100 uA 
— volledig gedecodeerde adressering 
— Chip Enable ingang 
— toegangstijd: 50 ns max. 
— 16-pens plastic of ceramische DIL- 
behuizing 
fabrikant: Signetics (Philips): N82S25 





Functioneel blokschema van de 
82825. 


Figuur 8/2.5.2-31: 


…3 
ADORESS 1.5v 
ov 


“Q" STORED 
von 


Ön 1.5V 
Taa 


“1” STORED 
Vo 


Address Access Time 


CHIP 15v 
ENASLE 


Chip Enable/Disable Times 


Figuur 8/2.5.2-32: Timing van uitlezen en chip- 
enable/disabie van de 82825. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


PARAMETER 


Access time 
TAA Address 
Tce Chip enable 


Disable time 
Two Response time 


| Twa _ Write recovery time_| recovery time 
Setup and hold wl 


Twsa _ Setup time Write 
enable 


Write 
enable 
Write 
enable 


Schakeltijdden van de 82825 (zie ook de figuren 8/2.5.2-32 en -33). 


TwhA _ Hold time 


Twso Setup time 
TwHo _ Hold time 


Twsc _ Setup time 
TwHc _ Hold time 


Pulse width 
Twp Write enable5 


Tabel 8/2.5.2-14: 





Figuur 8/2.5.2-33: Timing bij schrijven in de 82S25. 


82S208 

2048-bit RAM 

De 8285208 is een 2048-bit vrij toegankelijk 
lees/schrijf geheugen, georganiseerd in 256 


Deel 8: Geheugens 





50 
Chip 
enable 


enable 


Address 


0 
5 





woorden van 8 bit (byte wide). De 82S208 
heeft gemeenschappelijke data in- en uit- 
gangen en een aparte Output Disable (OD) 
ingang. De adres-ingangen zijn voorzien van 
latches, bestuurd door de L-pen. In de trans- 
parante mode wordt L HOOG gehouden en 
wordt de gekozen lokatie bepaald door de 
adres-ingangen. In de gelatchte mode wordt 
het huidige adres op de dalende flank van L 
in de latches opgeslagen. Met een positieve 
puls op de L-lijn wordt een nieuw adres op- 
genomen. 


Specificaties 

— 256 x 8-bit organisatie 

— gemeenschappelijke data-in/uitgangen 
— niet-inverterende 3-state uitgangen 

— volledig TTL-compatibel 

— volledig gedecodeerde adressering 

— Chip Enable en Output Disable ingangen 
— 22-pens ceramische DiL-behuizing 

— fabrikant: Signetics (Philips): N82S208 
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en jv nl EEE mf 


WATCHED) (ernoue) \ (CATCHED) 


ed aid 





Figuur 8/2.5.2-37: Timing bij uitlezen van de 
825208. 





Figuur 8/2.5.2-34: Aansluitgegevens van de 
825208. 


MEMORY CELL MATRIX 
aaara= 2204 


Ue 
ed 


OD —mer| 





Figuur 8/2.5.2-35: Functioneel blokschema van de Figuur 8/2.5.2-38: Timing bij schrijven in de 
82S208. 825208. 








DN 
IN/OUT 
High Z 
High Z 
Data in 
Data out 


al 





Disable R/W 
Write 
je Toe —| 0 Read 
Transparent address 
Hold address 


ce 


ge 
— Toe 7 il Disable output 


XMKOO LX 





Figuur 8/2.5.2-36: Timing van chip-enable/disable Tabel 8/2.5.2-15: Waarheidstabel van de 825208. 
van de 825208. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 




















PARAMETER 
Access time 
Address Output Address 
Strobe Output Latch 
Enable time 
Output Output OD 
Output Output Chip enable 
Disabte time 
Output Output OD 
Output Output Chip enable 
Pulse width 
Strobe 
Write 
® Setup and hold time 
Setup time Latch Address 


Hold time Address Latch 
Setup time (strobe) Latch Address 
Setup time Write | Chip enable 
Hold time Chip enable [8 Write 


Setup time Data 
Hold time Write 


Setup time Write | Address 
Hold time Address Write 


Setup time Write 
Hold time Latch 


Setup time (from Chip enable OD 
disabled state) 
Setup time (from Data in OD 
enabled state) 
Hold time OD Chip enable 



































Tabel 8/2.5.2-16: _Schakeltijden van de 828208 (zie ook de figuren 8/2.5.2-36 tot en met -38). 


82S210 — gemeenschappelijke data-in/uitgangen 
® 2304-bit RAM — niet-inverterende 3-state uitgangen 

De 828210 is een 2304-bit RAM, georgani- — volledig TTL-compatibel 

seerd in 256 woorden van 9 bit (byte wide + — volledig gedecodeerde adressering 

pariteit). De 82S210 heeft, net als de — Chip Enable en Output Disable ingangen 

828208, gemeenschappelijke data in- en uit- — 24-pens plastic of ceramische DIL- 

gangen (I/O), een Chip Enable (CE) en een behuizing 

Output Disable (OD) ingang. De adres- — fabrikant: Signetics (Philips): N82S210 


ingangen zijn voorzien van latches, die be- 
stuurd worden door de L-pen. In de transpa- 
rante mode blijft L HOOG en wordt de geko- 
zen lokatie bepaald door de adres-ingangen. 





DN 











In de gelatchte mode wordt het adres van WE CE t in/our 
dat moment opgeslagen op de dalende flank erde ak id ne 
van L. Met een positieve puls op de L-lijn in gr : ales 
wordt een nieuw adres opgenomen. ht ke Ù 5 
Specificaties 

® — 256 x 9-bit organisatie Tabel 8/2.5.2-17: _Waarheidstabel van de 825210. 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM’s 


PARAMETER TO 


Access time 
Address Output Address 
Strobe Output Latch 





Enable time 
Output Output oD 
Output Output Chip enable 





Disable time 
Output Output OD 
Output Output Chip enable 


Pulse width 
Strobe 


Write 
Setup and hold time ® 


Setup time Latch Address 
Hotd time Address Latch 
Setup time (strobe) Latch Address 


% Te “Setup time A Write Ee Chip enable 
Hold time Chip enable Write 
Setup time Data 
Hold time Write 


0 
Setup time Write Address 10 
Hold time Address Write 

5 


Setup time Write Latch 1 
Hold time Latch Write 


Setup time (from Chip enable OD 
disabled state) 
Setup time (from Data in OD 
enabled state) 
| Hold time OD Chip enable 





























Tabel 8/2.5.2-18: Schakeltijden van de 825210 (zie ook de figuren 8/2.5.2-41 en -42). 


MEMORY CELL MATRIX 
K22* 2304 





Figuur 8/2.5.2-39: Aansluitgegevens van de Figuur 8/2.5.2-40: Functioneel blokschema van de 
828210. 828210. ® 
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an me meme 


| Kad end lr ie 





Figuur 8/2.5.2-41: Timing bij uitlezen van de 
825210. 





Figuur 8/2.5.2-42: Timing bij schrijven in de 
825210. 


82S212(A) 

2304-bit RAM 

De 82S212(A) is een 2304-bit vrij uitlees- en 
beschrijfbaar geheugen, georganiseerd in 
256 woorden van 9 bit (byte wide + pariteit). 
De 82S212(A) heeft gemeenschappelijke 
data in- en uitgangen (common I/O). Verder 
is er een Chip Enable (CE) en een Output 
Disable (OD) ingang. De A-versie ís iets snel- 
ler dan de gewone uitvoering. 


Specificaties 

— 256 x 9-bit organisatie 

— gemeenschappelijke data-in/uitgangen 
— niet-inverterende 3-state uitgangen 





Deel 8: Geheugens 





Figuur 8/2.5.2-43: Aansluitgegevens van de 
825212(A). 





Figuur 8/2.5.2-44: Functioneel blokschema van de 
82S212(A). 





Dy 
MODE IN/OUT 





Disablo output Hi-Z 


Disable R/W Hi-Z 
Write Data in 


Read 


Data out 





Xe Dont caro 


Waarheidstabel van de 
82S212(A). 


Tabel 8/2.5.2-19; 


— volledig TTL-compatibel 

— toegangstijd: 82S212: 45 ns max. 
82S212A: 35 ns max. 

— volledig gedecodeerde adressering 

— Chip Enable en Output Disable ingangen 

— 22-pens plastic DIL of 28-pens PLCC- 
behuizing 

— fabrikant: Signetics (Philips): N82S212(ÀA) 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


Deel 8: Geheugens 








F TT 
SYMBOL 


N825212 
PARAMETER! To FROM 
Min 





N828212A 





_ 
Access time 





L tAA TA 


ddress L Output | Address En 7 45 





Enable time 





thd 


toe Output Output 


toe Output Output 


op 5 25 
Chip enable 25 











Disable time® 





top Output Output 
tcp Output Output 


oD 25 
hip enable 25 








Pulse width 








twp° Write 





Setup and hold time 





tswo Setup time 





tWHD Hold time | Data 


twHD Hold time Chip enable 
twso Setup time Write 

















tso 
tHo Hold time 


twsa® Setup time Write 
1WHA Hold time Address 
RE IP 
Setup time (from disabled state) Chip enable 
op 


Address 
Write 








Tabel 8/2.5.2-20: 





Figuur 8/2.5.2-45: Timing van Enable en Disable bij 
de 82S212(A). 





Figuur 8/2.5.2-46: Timing bij uitlezen van de 
82S212(A). 





Schakeltijden van de 82S212 en 82S212A (zie ook de figuren 8/2.5.2-45 tot en met -47). 


dad VALID DATA IN 





Figuur 8/2.5.2-47: Timing bij schrijven in de 
82S212(A). 


82S400, 82S400A, 


82S401, 82S401A 

4096-bit RAM 

De 82S400/400A en 82S401/82S401A zijn 
4096-bit rondom toegankelijke lees/schrijf- 
geheugens (RAM'’s), georganiseerd in 4096 
woorden van 1 bit. De RAM'’s hebben Schott- 
ky geclampte, gebufferde data- en adres- 
ingangen en zijn voorzien van volledige 
adres-decodering. De niet-inverterende 
datauitgang van de 82S400(A) heeft een 
open-collector en die van de 82S401(A) is 
3-state. De A-versies zijn het snelst. De 








Statische RAM's 


2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM's 


RAM's hebben een 18-pens gelamineerde 
ceramische DIL-behuizing. 


Specificaties 

— 4096 x 1 bit organisatie 

— aparte data-ingang en -uitgang 

— niet-inverterende data-uitgang 

— uitgang geblankt tijdens schrijven 

— 82S400 en 82S400A: open-collector 
82S401 en 82S401A: 3-state uitgang 

— TTL compatibele Schottky diode- 
geclampte ingangen 

— 18-pens gelamineerde ceramische DIL- 
behuizing 

— 828S400/401: 70 ns max. 
82S400A/401A: 45 ns max. 

— fabrikant: Signetics (Philips): N82S400(A) 
en N82S401 (A) 





Figuur 8/2.5.2-48: Aansluitingen van de 
82S400(A)/82S401(A). 


DATA 
INPUT 
BUFFER 





Figuur 8/2.5.2-49: Functioneel blokschema van de 
82S400(A) en 82S401 (A). 
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Deel 8: Geheugens 


Dour 
82400 | 828401 | 


Read 

Write “0” 
write "4" 
Disabled 


Waarheidstabel van de 
82S400(A) en 825401 (A). 


Tabel 8/2.5.2-21: 


ADDRESS 


Address Access Time 
CHIP ENABLE 


15Vv 


Chip Enable/Disable Time 


Figuur 8/2.5.2-50: Timing bij uitlezen van de 
82S400(A)/401(A). 


ADDRESS 


CHIP ENÄBLE 


Write ENABLE 





Figuur 8/2.5.2-51: Timing bij schrijven in de 
82S400(A)/401 (A). 
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2.5 Type-beschrijving bipolaire RAM’s 


Tco 
Two 


Twr 


Twsa 
TWHA 


Twso 
TwHD 


Twsc 
TwHe 





PARAMETER 


Access time 


Disable time 


Recovery time 
Setup and hold time 


Setup time 
Hold time 


Setup time 
Hold time 


Setup time 
Hold time 





Output 
Output 


Chip enable 


Write enable 
Output 


Write enable 





Write enable 


a 
Pulse width9 
Write enable 


Tabel 8/2.5.2-22: 


EN 


Schakeltijden van de 82S400A/401 A en 82S400/401 (zie ook de figuren 8/2.5.2-50 en -51). 





Deel 8: Geheugens 
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8/2.6.1 


Deel 8 Hoofdstuk 2.6.1 biz. 1 


Deel 8: Geheugens 


Type-beschrijving M4xZxx-typen 


M48202, M48212 

CMOS 2 k x 8 Zero-Power SRAM 

De M48202 en M48212 zijn 2 k x 8 bit 
niet-vluchtige statische RAM’s met een inge- 
bouwde lithium batterij. Deze batterij heeft 
voldoende capaciteit om data- en clock- 
functies gedurende minstens elf jaar te kun- 
nen uitvoeren bij afwezigheid van de voe- 
dingsspanning. De M48Z02/M482Z12 is een 
niet-vluchtige vervanger van elke wille- 
keurige JEDEC-standaard 2 k x 8 SRAM, 
terwijl hij ook in vele ROM-, EPROM- en 
EEPROM-sockets geplaatst kan worden. 
Net als bij een PROM wordt dan de data 


' ' 
"LITHIUM 5 
CELL _; 


VOLTAGE SENSE 


SWITCHING 
CIRCUITRY 


Figuur 8/2.6.1-1: 


vastgehouden, zonder dat het aantal schrijf- 
operaties beperkt is of dat er speciale eisen 
aan de timing hiervan worden gesteld. 

De M48Z02/M48Z12 heeft zijn eigen Power- 
Fail detectie-schakeling die voortdurend de 
5 V voeding in de gaten houdt. 

Zodra Vee buiten zijn specificaties gaat, 
wordt de schrijf-beveiliging ingeschakeld zo- 
dat het geheugen geen data meer kan op- 
nemen. Als Vec lager wordt dan onge- 
veer 3 V, wordt de batterij ingeschakeld waar- 
door de data en de werking van de clock 
gehandhaafd blijven totdat de voedings- 
spanning terugkeert. 


eK xs 
SRAM ARRAY 





Blokschema van de M48Z02/M48Z12. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 













M482Z02 
M48212 





Aansluitingen van de M48Z02/M48Z12. 


Figuur 8/2.6.1-2: 


Note: X = Vu or Vi 


4.75V to 5.5V 


or 
4.5V to 5.5V 


s Vso 


Tabel 8/2.6.1-1: 


Specificaties 
— 2 kx8 organisatie en 
— geïntegreerde SRAM + Power Fail circuit 
+ batterij — 
— aantal schrijfcycli onbeperkt 
— lees- en schrijfcyclustijden gelijk — 
— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning — 
— Write Protect spanning: 
M48Z02: 4,5 V < VpFp < 4,75 V — 


Address Inputs 
DQO-DQ7 Data Inputs / Outputs 


Output Enable 





Bedrijfsmodes van de M48202/M48Z12. 


Deel 8: Geheugens 









Chip Enable 


Write Enable 
Supply Voltage 
| 







Bel ee 
re me oen 
EE een 


X 
V 
V 
V 

X 


IL 
IH 
IH 

X 


M48Z12: 4,2 V < VpFp < 4,5 V 
behuizing: 24-pens CAPHAT DIL 
(PCDIP24) incl. batterij 

11 jaar behoud van data bij afwezigheid 
van voeding 

pen- en functie-compatibel met JEDEG 
standaard 2 k x 8 SRAM'’s 

verbeterde uitvoering van MK48Z02 en 
MK482Z12 

fabrikant: SGS Thomson 
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Deel 8: Geheugens 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


symbol 


Ambient Operating Temperature 


grade 1 
grade 6 


Storage Temperature (Voc Off) °C 


Supply Voltage 


Input or Output Voltages -0.3 to 7 


Tabel 8/2.6.1-2: 





Maximaal toegelaten waarden van de M48202/M48212. 


(TA =O to 70°C or -40to 85°C; Vee = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


S nd 
Supply Current 
Supply Current (Standby) TTL 
Supply Current (Standby) CMOS 


Note: 1. Outputs Deselected. 


Tabel 8/2.6.1-3: 





Gelijkspanningen en -stromen. 


OV s Vn s Vee 
OV s Vour s Vec 


Outputs open 


MEN TT 
Vv 
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Deel 8: Geheugens @ 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(Ta =O to 70°C or -40 to 85°C) 


Battery Back-up Switchover Voltage 8 


Expected Data Retention Time 10 


Note: 1. All voltages referenced to Vss. 





Tabel 8/2.6.1-4: Gelijkspannings-kenmerken van de Power Up/Down trip-points. 


(Ta =0 to 70°C or -40 to 85°C) ® 


E or W at Vin before Power Down 


Vero (max) to Vero (min) Vec Fall Time 


Vero (min) to Vso Voc Fall Time 


Vprp(min) to Vprp (max) Voc Rise Time 


Vso to Vero (min) Vec Rise Time 


Notes: 1. Vorp (max) to Vorp (min) fall time of less than te may result in deselection/write protection not occurring until 50 ps after 


Vee passes Vero (min). 
2. Voeo (min) to Vso fall time of less than tre may cause corruption of RAM data. 





Tabel 8/2.6.1-5: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.1-4). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Vee 
Vprp (max) 


Ype (min) 
tF 


OUTPUTS 


(PER CONTROL INPUT) 





Figuur 8/2.6.1-4: 


M48202 


M48212 





Figuur 8/2.6.1-3: Logisch schema en PCDIP24- 
behuizing van de M48202 en 


M482Z12. 


Lees-mode 

De 16.384 bit grote M48202/M48212 staat 
in de leesmode, telkens als W (Write Enable) 
HOOG is en E LAAG. Met behulp van 11 
adreslijnen zijn 2.048 bytes data bereikbaar. 
Binnen tavav (Address Access Time) nadat 
het laatste adressignaal stabiel is geworden 
is geldige data op de data I/O-pennen aan- 
wezig, mits aan de toegangstijden van E en 


Deel 8 Hoofdstuk 2.6.1 blz. 5 


Deel 8: Geheugens 


(PER CONTROL INPUT) 


Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


G wordt voldaan (zie figuur 8/2.6.1.5). Wordt 
niet aan de timing van E en G voldaan, dan 
is de data pas geldig na teLav (Chip Enable 
Access Time) of taLQv (Output Enable Ac- 
cess Time) - welke van de twee het laatst 
komt. 

De toestand van de acht 3-state data I/O- 
signalen wordt geregeld door E en G. Wor- 
den de uitgangen geactiveerd vóór tavav, 
dan zijn de signalen onbepaald; veranderen 
de adres-signalen terwijl E en G nog actief 
zijn, dan blijft de data nog geldig gedurende 
tAXax (Output Data Hold Time). 


Schrijf-mode _ ee 

Telkens als W en E actief zijn staat de 
M48202/M48Z12 in de schrijfmode (figuur 
8/2.6.1-6 en -7). De schrijfcyclus wordt ge- 
start op de laatst optredende achterflank van 
W of E‚, terwijl het schrijven wordt beëindigd 
op de eerst optredende stijgende flank. Het 
adres moet gedurende de gehele cyclus gel- 
dig gehouden worden. Voorafgaande aan de 
initialisatie van een nieuwe schrijfcyclus 
moet E of W minimaal gedurende tEHAX na 
Chip Enable of twHax na Schrijf Enable 
HOOG gaan. Data-in moet minimaal tOvwH 
vóór het einde van de schrijfcyclus geldig zijn 
en tot twHDx geldig blijven. Tijdens de schrijf- 
eycli dient G HOOG te blijven om busconflic- 
ten te vermijden. 
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Deel 8: Geheugens ® 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(TA =O to 70°C or -40 to 85°C; Voce = 4.75Vto5.5V or 4.5Vto 5.5V) 


M48202 / 12 


Read Cycle Time 
Address Valid to Output Valid 


150 ee 200 
NEEN 


7 


Address Transition to Output Transition 


120 
75 


35 


BEE 





Tabel 8/2.6.1-6: Timing van het uitlezen van de M48202/M482Z12. 


G 


DQ0o-DQ7 





Figuur 8/2.6.1-5: _Golfvormen bij de M48Z02/M48Z12 in de leesmode. 
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® Deel 8: Geheugens 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 





VALID 





_\ 
tTWLWH 
tAVWL 


DQ0-DQ7 DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-6: _Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48Z02/M48Z12. 





DQo-DQ7 DATA INPUT 








Figuur 8/2.6.1-7: _Golfvormen bij (door Chip Enable bestuurde) schrijfcycli in de M48202/M48212. 
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Deel 8: Geheugens 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(TA =O to 70°C or -40 to 85°C; Voc = 4.75Vto5.5V or 4.5Vto 5.5V) 


M48202 / 12 
Symbol Parameter 


Write Cycle Time 
Address Valid to Write Enable Low 
Address Valid to Chip Enable Low 


tk 
oo 
w 


mk 
Ö 


Chip Enable Low to Chip Enable High 
Write Enable High to Address Transition 


eN 
le 





tw Write Enable Pulse Width 
te 


Chip Enable High to Address Transition 
Input Valid to Write Enable High 


HAX 
tovwH 
Doven 


Write Enable High to Output Transition 


Tabel 8/2.6.1-7: Timing van het schrijven in de M48 


Vasthouden van de data 

Wanneer een geschikte Vce is aangelegd, 
werkt de M48202/ M48212 als een conven- 
tionele “byte-wide” statische RAM. Bij verla- 
ging van de voedingsspanning komt auto- 
matisch de “power-fail deselect’ in aktie, 
waarbij de schrijf-beveiliging inschakelt in het 
Vee-gebied tussen VpFp(max) en VPFD(min). 
Alle uitgangen worden hoog-impedant en 
alle ingangen worden “don't care”. 
Wanneer de power-fail tijdens een schrijfcy- 
clus optreedt kan wel de data op het dan 
geldende adres beschadigd raken, maar niet 


120 
75 
75 
10 
35 


B 
iej 


eN A 


40 


ka} 
le] 


10 


oo 
Le 
pe} 5 | 3 pen À 


aje) effe feel 


t 
oo 
s 





ZO2/M482Z12 (zie figuren 8/2.6.1-6 en -/). 


de overige data in het geheugen. Het wordt 
aanbevolen Vce te ontkoppelen. 

Wanneer Vee boven Vso uitkomt wordt Voo 
op de RAM aangesloten, terwijl de batterij 
wordt losgekoppeld. Bij het stijgen van Vcc 
wordt de batterijspanning gecontroleerd. Is 
de spanning daarvan te laag dan wordt de 
interne Battery Not OK (BÒK) vlag gezet. De 
BOK-vlag kan na power-up worden ge- 
checkt: als hij gezet is, wordt de eerste 
schrijfpoging geblokkeerd. Hierna wordt de 
vlag automatisch gecleared, zodat verder 
normale RAM-operaties mogelijk zijn. In fi- 





Statische RAM'’s 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


guur 8/2.6.1-8 is een mogelijke BOK check- 
routine te zien. 


POWER-UP 


READ DATA 
AT ANY ADDRESS 


WRITE DATA 
COMPLEMENT BACK 
TO SAME ADDRESS 


Be) READ DATA 


AT SAME 
ADDRESS AGAIN 


ISDATA 
COMPLEMENT 
OFFIRST 
READ? 


NO (BATTERY LOW) 


NOTIFY SYSTEM 
OF LOW BATTERY 
(DATA MAY BE 
CORRUPTED) 


(BATTERY OK) 


WRITE ORIGINAL 
DATA BACK TO 
SAME ADDRESS 





CONTINUE 





$ Figuur 8/2.6.1-8: Het controleren van de BOK- 
vlag status. 
M48Z08, M48218 


CMOS 8 k x 8 Zero-Power SRAM 

De M48Z08 of M48218 is een 8 k x 8 bit 
niet-vluchtige statische RAM die pen- en 
functie-compatibel is met de MK48Z08/ 
MK48Z18. De monolithische chip is lever- 
baar in twee speciale behuizingen voor inte- 
gratie met een lithium batterij om data gedu- 
rende tenminste elf jaar te kunnen vasthou- 
den. De M48208/M48Z18 is een niet- 
vluchtige vervanger van elke willekeurige JE- 
DEC-standaard 8 k x 8 SRAM en kan ook in 
vele ROM-, EPROM- en EEPROM-sockets 
geplaatst worden. Net als bij een PROM 


nn 
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Deel 8: Geheugens 


wordt data vastgehouden, zonder beperking 
van het aantal schrijfcycli of speciale timing- 
eisen. In de 28-pens 600-mil DIP CAPHAT 
behuizing is de M48Z08/M48Z18 samen met 
een lithium batterij opgenomen. De 28-pens 
330-mil SO-behuizing heeft vergulde contac- 
ten om er een aparte SNAPHAT-behuizing 
die de batterij bevat op te plaatsen. Dit ont- 
werp maakt het mogelijk om de SNAPHAT 
batterij nà de oppervlakte-montage aan te 
brengen. Hierdoor wordt beschadiging van 
de batterij door te hoge temperaturen verme- 
den. De SNAPHAT kan maar op één manier 
worden gemonteerd. SO-behuizing en SNA- 
PHAT worden apart geleverd. 

De M48208/M48Z18 is voorzien van een 
Power-Fail detectie-schakeling die constant 
de 5 V voeding in de gaten houdt. Zodra Vee 
buiten de specificaties gaat, wordt de schrijf- 
beveiliging ingeschakeld waardoor het ge- 
heugen geen data meer kan opnemen. Als 
Vee lager wordt dan 3 V, wordt de batterij 
ingeschakeld om de data te behouden tot de 
voedingsspanning terugkomt. 


Specificaties 

— 8 k x8 organisatie 

— geïntegreerde ultra low-power SRAM + 
Power Fail circuit + batterij 

— onbeperkt aantal schrijfcycli 

— gelijke lees- en schrijfcyclustijden 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 
M48208: 4,5 V < Vprp < 4,75 V 
M482Z18: 4,2 V < VpFD < 4,5 V 

— behuizing: 
28-pens DiL CAPHAT (PCDIP28) incl. 
batterij 
Small Outline behuizing met aparte, af- 
neembare SNAPHAT batterij-houder 

— 11 jaar behoud van data bij afwezigheid 
van voeding 

— pen- en functie-compatibel met JEDEC 
standaard 8 k x 8 SRAM's 

— verbeterde uitvoering van MK48208 en 
MK482Z18 

— fabrikant: SGS Thomson 


73 








Deel 8 Hoofdstuk 2.6.1 biz. 10 Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens B 
2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


LITHIUM BETE 
CELL BK x8 


VOLTAGE SENSE SRAM ARRAY 


AND 
SWITCHING 


CIRCUITRY 





Figuur 8/2.6.1-9: _Blokschema van de M48208/M48Z18. 


M482Z18 


w Write Enable 
Vee Supply Voltage 





Figuur 8/2.6.1-10: Aansluitingen van de 28-pens SO- en DiL-versie van de M48208/M48218. 
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® Deel 8: Geheugens 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM'’s 


Mode pao-Da7 |____Power | 
High Z Standby 
4.75V to 5.5V 
eet 


Note: X = Vi or Vi 


X 

or Vie 
Vin 

X 

X 





Tabel 8/2.6.1-8: Bedrijfsmodes van de M48208/M48218. 


KÁ)> Dao-DA7 





Figuur 8/2.6.1-11: Logisch schema, PCDIP28- en 
SOH28-behuizing (plus batterij 
SNAPHAT) van de M482Z08 en 
M48218. 


73 








Deel 8 Hoofdstuk 2.6.1 blz. 12 Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens ® 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


em [Pam van 
T Ambient Operating Temperature grade 1 0 to 70 °C 
a grade 6 -40 to 85 

Storage Temperature (Vcc Off) -40 to 85 


CE TE CE 
EL 





Tabel 8/2.6.1-9: Maximaal toegelaten waarden van de M48Z08/M48218. 


(TA =O to 70°C; Vee = 4.75Vto 5.5V or 4.5Vto 5.5V) ® 


oma [rm [toman [ue 
[remmer | wam | [on 
MC ne 
te Jammont | ommen | 
te lamers m | Em | | 
A TE EN En CT 

marsen Te eel 


hu 

lo 

lec 
mr 

VL 

Vin 


Tabel 8/2.6.1-10: _Gelijkspanningen en -stromen van de M48208/M48218. 
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® Deel 8: Geheugens 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(Ta =O to 70°C) 


Power-fail Deselect Voltage (M48208) 


Vso Battery Back-up Switchover Voltage ; 
tor Expected Data Retention Time 


Note: 1. All voltages referenced to Vss. 





Tabel 8/2.6.1-11: _Gelijkspannings-kenmerken van de Power Up/Down trip-points van de M48Z08/M48218. 


® (Ta =O to 70°C) 


Verp (max) to Vero (min) Vcc Fall Time 


u Lmimetmmeneme || 


Notes: 1. Vpro (max) to Vero (min) fall time of less than t- may result in deselection/write protection not occurring until 200 us after 
Vee passes Vero (min). 
2. Vero (min) to Vso fall time of less than tee may cause corruption of RAM data. 





Tabel 8/2.6.1-12: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.1-12). 
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Statische RAM'’s 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Vee 
Vprp (max) 


Vorp (min) 


OUTPUTS 


(PER CONTROL INPUT) 


Deel 8: Geheugens 


DON'T CARE 


(PER CONTROL INPUT) 





Figuur 8/2.6.1-12: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


el 


DQ0-DQ7 





Figuur 8/2.6.1-13: Golfvormen bij het uitlezen van de M48Z08/M48218. 


Lees-mode 

De M48208/M48218 staat in de leesmode 
als W (Write Enable) HOOG is en E LAAG. 
Met behulp van 13 adreslijnen zijn 8.192 
bytes data direct bereikbaar. Geldige data is 
binnen tavav (Address Access Time) na het 
stabiel worden van het laatste adressignaal 
op de data I/O-pennen aanwezig, mits aan 
de toegangstijden van E en G wordt voldaan 
(figuur 8/2.6.1.13). Als niet aan de timing van 


E en G wordt voldaan, is er pas geldige data 
nateLQv (Chip Enable Access Time) oftGLQV 
(Output Enable Access Time) - welke van de 
twee het laatst komt. De toestand van de 
acht 3-state data I/O-signalen wordt bepaald 
door E en G. Als de uitgangen actief worden 
vóór tavav, zijn de signalen onbepaald; 
veranderen de adres-signalen terwijl E en G 
nog actief zijn, dan blijft de data nog geldig 
gedurende taxax (Output Data Hold Time). 
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Deel 8: Geheugens 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(Ta = Oto 70°G; Voce = 4.75Vto 5.5Vor 4.5V to 5.5V) 


Read Cycle Time 

Address Valid to Output Valid 

Chip Enable Low to Output Valid 
( 


® Chip Enable Low to Output Transition 
Output Enable Low to Output Transition 
Chip Enable High to Output Hi-Z 


tanaz ® Output Enable High to Output Hi-Z 


Address Transition to Output Transition 


Notes: 1. C‚ = 100pF (see Figure 4). 
2. CL = 30pF (see Figure 4). 


) 
1) 
) 
2) 
) 





Tabel 8/2.6.1-13: Timing van het uitlezen van de M48208/M48218. 


DQo-DQ7 DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-14: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48Z08/M482Z18. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


DATA INPUT ® 


DQ0-DQ7 





Figuur 8/2.6.1-15: Golfvormen bij (door Chip Enable bestuurde) schrijfcycli in de M48208/M48218. 


Schrijf-mode _ 
Als W en E actief zijn bevindt de 
M48Z08/M48218 zich in de schrijfmode (fi- 
guur 8/2.6.1-14 en -15). De schrijfcyclus be- 
int op de laatst optredende achterflank van 
Á f E, terwijl het schrijven stopt op de eerst 
optredende stijgende flank. Het adres moet 
gedurende de gehele cyclus geldig zijn. 
Voorafgaande aan het begin van een nieuwe 
schrijfcyclus moet E of W minimaal gedu- 
rende tEHAX na Chip Enable of twHAx na 
Schrijf Enable HOOG gaan. Data-in moet 
minimaal tovwH vóór het einde van de 
schrijfcyclus geldig zijn en tot twHpx geldig 
blijven. Tijdens de schrijfcycli dient G HOOG 
te blijven om busconflicten te vermijden. 


Vasthouden van de data 

Wanneer een bruikbare Vee is aangelegd, 
werkt de M48Z08/M48Z18 als een conven- 
tionele “byte-wide” statische RAM. Als de 


voedingsspanning daalt komt de “power-fail 
deselect” automatisch in aktie, waarbij de 
schrijf-beveiliging in het Voc-gebied tussen 
VPFD(max) en VPFD(min) inschakelt. Alle uit- 
gangen worden dan hoog-impedant en de 
ingangen “don't care”. Komt Vec beneden 
Vso, dan wordt de interne batterij ingescha- 
keld om de data te behouden en de clock te 
bekrachtigen. 

Als de power-fail tijdens een schrijfcyclus 
optreedt, kan wel de data op het dan gelden- 
de adres beschadigd raken, maar niet de 
overige data in het geheugen. Het wordt 
aanbevolen Vec te ontkoppelen. 

Wanneer Voce weer boven Vso uitkomt wordt 
Vec op de RAM aangesloten, terwijl de bat- 
terij wordt losgekoppeld. 

De schrijf-beveiliging blijft ingeschakeld tot- 
dat Vec hoger is dan VPFD(min). Gedurende 
deze tijd moet E HOOG blijven om onbe- 
doeld schrijven te voorkomen. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(Ta =O to70°G; Vec =4.75Vto5.5V or 4.5V to 5.5V) 


7 


- 
© 

| 

| 


M48208 / 18 


O0 ns 
ns 


hs 


n 


0) 
0) 
50 
Input Valid to Chip Enable High 30 
5 
Write Enable Low to Output Hi-Z 


Address Valid to Chip Enable High 


Write Enable High to Output Transition 


Notes: 1. C‚= 30pF (see Figure 4). 


10 


2. IfE goes low simultaneously with W going low, the outputs remain in the high impedance state. 


Tabel 8/2.6.1-14: 


M48Z09, M48Z19 

CMOS 8 k x 8 Zero-Power SRAM 

met Power-Fail Interrupt 

De M48Z09/M48Z19 zijn 8 k x 8 bit niet- 
vluchtige statische RAM's (pen- en functie- 
compatibel met de MK48209/ MK48Z19), die 
in tegenstelling tot de M48Z08/M48Z18 een 
interrupt-signaal genereren zodra Vee bene- 
den het trip-punt komt. De M48Z09/M482Z19 
is samen met een lithium batterij opgenomen 
in een 28-pens 600-mil DIP CAPHAT behui- 
zing. Deze lithium batterij heeft voldoende 
capaciteit om data gedurende tenminste elf 
jaar te kunnen vasthouden. De M48Z09/ 





Timing bij het schrijven in de M48Z08/M48218 (zie de figuren 8/2.6.1-14 en -15). 


M48Z19 is een niet-vluchtige vervanger van 
elke willekeurige JEDEC-standaard 8 k x 8 
SRAM, ROM, EPROM en EEPROM. Even- 
als bij een PROM wordt data vastgehouden 
bij een ongelimiteerd aantal schrijfcycli of 
speciale timing-eisen. De M48Z09/M48219 
is voorzien van een Power-Fail detectie- 
schakeling die voortdurend de 5 V voeding 
controleert. Wanneer Vee niet meer aan de 
specificaties voldoet, wordt het schrijven van 
data gesperd. Bij Vec lager dan 3 V wordt de 
batterij ingeschakeld om de data te behou- 
den tot de voedingsspanning terugkomt, ter- 
wijl bij PvFp een interrupt-signaal verschijnt. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Specificaties 


Tabel 8/2.6.1-15: 


8 k x 8 organisatie 

geïntegreerde ultra low-power SRAM + 
Power Fail circuit + batterij 

onbeperkt aantal schrijfcycli 

gelijke lees- en schrijfcyclustijden 
automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 
Power-fail interrupt 

2 Chip-Enable ingangen 

Write Protect spanning: 


VOLTAGE SENSE 
AND 
SWITCHING 
CIRCUITRY 


Note: X = Vin or Vi 


4.75V to 5.5V 
or 
4.5V to 5.5V 


Bedrijfsmodes van de M48209/M48219. 


Deel 8: Geheugens 


M48209: 4,5 V < Verp < 4,75 V 

M482Z19: 4,2 V < Vprp <4,5 V 
behuizing: 28-pens DIL CAPHAT 
(PCDIP28) incl. batterij 

11 jaar behoud van data bij afwezigheid 
van voeding 

pen- en functie-compatibel met JEDEC 
standaard 8 k x 8 SRAM's 

verbeterde uitvoering van MK48Z09 en 
MK48Z19 

fabrikant: SGS Thomson 


8K x 8 
SRAM ARRAY 


Standby 
Standby 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


A0-A12 Address Inputs 
DQo-DQ7 Data Inputs / Outputs 
Power Fail Interrupt 
ee asen Chip Enable 1 
M48Z09 
M49Z19 Chip Enable 2 


E1 
Output Enable 
Can Write Enable 
mn Cn 





Figuur 8/2.6.1-17: Aansluitingen van de 28-pens DIL-behuizing van de M48Z09/M48Z19. 


® . KH Dao-DA7 


M482Z09 


M482Z19 





Figuur 8/2.6.1-18: Logisch schema en PCDIP28- 
behuizing van de M48209 of 
M48219. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Supply Voltage 





Tabel 8/2.6.1-16: Maximaal toegelaten waarden van de M48Z09/M48219. 


(TA =O to 70°G; Voce = 4.75Vto 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


am [me [rem [um [u [om | 
TC ne ee 
CT EE 
amore | ommen | | e | mm 
mom Ene ee 


Input High Voltage 2 | veeros| 
vat ET NE 
Vor Output Low Voltage nn lor = 2.1mA 


Note: 1. The INT pin is Open Drain. 





Tabel 8/2.6.1-17: Gelijkspanningskenmerken van de M48Z09/M48219. 


Statische RAM's Deel 8 Hoofdstuk 2.6.1 biz. 21 


® Deel 8: Geheugens 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(Ta =O to 70°C) 


Power-fail Deselect Voltage (M48Z09) 


Power-fail Deselect Voltage (M48219) 42 
Battery Back-up Switchover Voltage 
Expected Data Retention Time 


Note: 1. All voltages referenced to Vss. 





Tabel 8/2.6.1-18: DC Power Up/Down trip-point karakteristieken van de M48Z09/M48Z19. 


(TA =O to 70°C) 


® 
Vpro (max) to Verp (min) Vec Fall Time 
[emee 
Vero (max) to INT High 


Notes: 1. Vpro (max) to Vpro (min) fall time of less than te may result in deselection/write protection not occurring until 200 us after 
Vee passes Verp (min). 
2. Verp (min) to Vso fall time of less than tee may cause corruption of RAM data. 
3. INT may go high anytime after Vec exceeds Vpro (min) and is guaranteed to go high teru after Vee exceeds Vpen (max). 





| Tabel 8/2.6.1-19: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.1-19). 
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Vee 
VpFp (max) 


Vpep (min) 


RECOGNIZED 


INPUTS 


OUTPUTS 


(PER CONTROL INPUT) 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


(PER CONTROL INPUT) 





Figuur 8/2.6.1-19: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


tAVAV 
tE1LQV 


tEILOX 
tE2HQV 


G 


DQ0-DA7 





TAXAX 


Figuur 8/2.6.1-20: Golfvormen bij het uitlezen van de M48209/M48219. 


Lees-mode 

De M48Z09/M48Z19 kan worden uitgelezen 
als W (Write Enable) HOOG is, E1 (Chip 
Enable 1) LAAG en E2 (Chip Enable 2) 
HOOG. 

Met de 13 adreslijnen zijn 8.192 bytes data 
direct bereikbaar. Data op de data I/O- 
pennen is geldig binnen tavav (Address Ac- 


cess Time) na het stabiel worden van het 
laatste adressignaal, mits aan de 
toegangstijden van ET, E2 en G wordt vol- 
daan (figuur 8/2.6.1.20). Als niet aan de ti- 
ming van de laatste drie signalen wordt vol- 
daan, ìs de data pas geldig na de laatst 
komende teLav (Chip Enable Access Time) 
of tGLQv (Output Enable Access Time). De 


Statische RAM's 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


toestand van de acht 3-state data |/O- 
signalen is afhankelijk van E1, E2 en G. 
Worden de uitgangen actief vóór tavav dan 
zijn ze onbepaald; veranderen de adres- 
signalen terwijl ET, E2 en G nog actief zijn, 
dan blijft de data nog geldig gedurende taxax 
(Output Data Hold Time). 


Schrijf-mode 

Er kan in de M48209/M48Z19 geschreven 
worden als W,‚, E1 en E2 actief zijn (figuur 
8/2.6.1-21 en -22). De schrijfcyclus begint op 
de laatst optredende achterflank van W of 
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Deel 8: Geheugens 


E1 of de stijgende flank van E2, terwijl het 
schrijven stopt op de eerst optredende stij- 
gende flank van W of E1 of de dalende flank 
van E2. Het adres moet gedurende de ge- 
hele cyclus geldig blijven. Voorafgaande aan 
de initialisatie van een nieuwe schrijfcyclus 
moeten E1 of W HOOG of E2 LAAG gaan 
gedurende tE1HAX of te2LAx na Chip-Enable 
of tWHAX na Schrijf-Enable. Data-in moet 
minimaal tDvwH vóór het einde van de 
schrijfcyclus geldig zijn en tot twHpx geldig 
blijven. Tijdens de schrijfcycli dient G HOOG 
te blijven om busconflicten te vermijden. 


(Ta = Oto 70°G; Vee =4.75Vto 5.5Vor 4.5Vto 5.5V) 


Kal an 


E 
| 
| 


tsLax Í 


Chip Enable 2 Low to Output Hi-Z 
Output Enable High to Output Hi-Z 
Address Transition to Output Transition 


Notes: 1. Cu= 100pF 
2. Ci= 30pF 


Tabel 8/2.6.1-20: 


2) pen 
@) Chip Enable 1 High to Output Hi-Z 


M48209 / 19 
100 
100 
50 
0 

€) 

50 
40 


ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 





Timing van de leesmode van de M48Z09/M48Z19. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(Ta =0 to70°C; Voce = 4.75Vto5.5V or 4.5V to 5.5V) 


M482Z09 / 19 
Symbol Parameter 


E 


J 
id 


an | 
Mn 


3 
(22 


3 
mn 


he | 
a 


eo | 
Y 


Input Valid to Chip Enable 1 High 


0) 
1 
4 
5 


tovwH Input Valid to Write Enable High 
Input Valid to Chip Enable 2 Low 


J 
u 


Chip Enable 1 High to Input Transition 
Chip Enable 2 Low to Input Transition 


0 
0 
0 
5 
5 
5 


var 
Write Enable High to Output Transition 


Notes: 1. C‚= 30pF En 
2. KE1 goes low or E2 high simultaneously with W going low, the outputs remain in the high impedance state. 


J 
w 


Write Enable High to Input Transition 


J 
(74) 


4 
le) 


iej 





Tabel 8/2.6.1-21: De timing van schrijfcycli bij de M4A8ZO9/M48219 (zie de figuren 8/2.6.1-21 en -22). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


DQ0-DQ7 DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-21: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48ZO9/M48Z19. 


VALID 


nn 


tE1HDX 
tE2LDX 


DQ0-DQ7 DATA INPUT 


tDVE1H 
tDVE2L 


Figuur 8/2.6.1-22: Golfvormen bij door Chip Enable bestuurde schrijfcycli in de M48Z09/M48219. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Vasthouden van de data 

Wanneer een geschikte Vce is aangelegd, 
werkt de M48Z09/M48Z19 als een conven- 
tionele “byte-wide” statische RAM. Als de 
voedingsspanning daalt treedt automatisch 
de “power-fail deselect” in werking, waarbij 
de schrijf-beveiliging in het Voc-gebied tus- 
sen VpFD(max) en VPFD(min) inschakelt. Alle 
uitgangen worden na een vertraging van 
10 us tot 40 us hoog-impedant en de ingan- 
gen “don’t care”. Komt Voce beneden 
VpFD(min), dan wordt een interrupt-signaal 
gegenereerd dat op de INT-pen verschijnt 
(open-drain uitgang waarvoor een optrek- 
weerstand nodig is). Gaat Vee lager dan Vso, 
dan wordt de interne batterij ingeschakeld 
om de data te behouden en de clock te 
bekrachtigen. Wanneer Vce weer boven Vso 
uitkomt, wordt overgeschakeld van batterij 
op Vee. De schrijf-beveiliging blijft ingescha- 
keld totdat Voo hoger is dan VpFD(min). Ge- 
durende deze tijd moet ET HOOG of E2 
LAAG blijven om onbedoeld schrijven te 
voorkomen. 


bee 


Note: X = Vin or Vir 


4.75V to 5.5V 
or 
4.5V to 5.5V 


s Vso 


Tabel 8/2.6.1-22: 


Ee 


X 
X 


x | 
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M48Z30, M48Z30Y, 


M48Z32, M48232Y 

CMOS 32 k x 8 Zero-Power SRAM 

De M482Z30 en M48Z30Y (en ook de 
M48Z32 en M48Z32Y) zijn 32 k x 8 bit niet- 
vluchtige statische RAM's die samen met 
een lithium batterij zijn opgenomen in een 
28-pens 600-mil DIP CAPHAT behuizing. 
Deze Zero-Power geheugens zijn niet vluch- 
tige vervangers van industrie-standaard 
32 k x 8 SRAM's en kunnen ook in vele 
EPROM- en EEPROM-sockets geplaatst 
worden. Net als bij een PROM wordt data 
vastgehouden, zonder beperking van het 
aantal schrijfcycli of speciale timing-eisen. 
De M48232/M48232Y gebruikt iets minder 
vermogen dan de M48Z30/M48Z30Y, maar 
werkt op dezelfde manier. De M48230/ 
M48Z30Y (en M48Z32/M482Z32Y) heeft een 
eigen Power-Fail detectie-schakeling die de 
5 V voeding voortdurend in de gaten houdt. 
Zodra Vee niet meer aan de specificaties 
voldoet, wordt de schrijf-beveiliging inge- 
schakeld zodat het geheugen geen data 
meer kan opnemen. Als Vec lager wordt dan 
ongeveer 3 V, wordt de batterij ingeschakeld 
om de data vast te houden tot de voedings- 
spanning terugkomt. 


Me | On | 


Standby 
Active 
Active 
Active 


CMOS Standby 


High Z Battery Back-up Mode 


Bedrijfsmodes van de M48230/M48Z30Y (M48Z32/M48Z32Y). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Specificaties M48Z30 (M48Z32): 

— 32 k x 8 organisatie 45Vs Vprps 4,75 V 

— geïntegreerde low-power SRAM + Power M48Z30Y (M48Z30Y): 
Fail circuit + batterij 42V< Vprps 4,5 V 

— conventionele SRAM werking — behuizing: 28-pens DIL CAPHAT 

— onbeperkt aantal schrijfcycli (PCDIP28) incl. batterij 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- — 10 jaar behoud van data bij afwezigheid 
tection bij te lage voedingsspanning van voeding 

— Write Protect spanning: — fabrikant: SGS Thomson 


3 VOLTAGE SENSE 
AND 
SWITCHING 32.768 x 8 
CIRCUITRY 


INTERNAL 
BATTERY 





Figuur 8/2.6.1-23: Blokschema van de M48230/M48Z30Y (M48Z32/M48Z32Y). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


28 


Ze 

z 
5 
2 

M48230 le 

1e Com 
18 Supply Voltage 

7 


16 
1 





Figuur 8/2.6.1-24: Aansluitingen van de 28-pens DiLl-behuizing van de M48230/M48Z30Y 
(M48232/M48232Y). 


Kf DQO-DQ7 


M48230 


M4BZ50Y 





Figuur 8/2.6.1-25: Logisch schema en PCDIP28- 
behuizing van de M48230 en 
M48Z30Y (ook M48Z32 en 
M48232Y). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Ambient Operating Temperature 





Tabel 8/2.6.1-23: Maximaal toegelaten waarden van de M48230/M48Z30Y (M48232/M48Z32Y). 


(TA =O to 70°G; Voce = 4.75Vto 5.5V or 4.5Vto 5.5V) 


sma | __Pumw | toom [un | ua | omt | 
EL EI A 
ETE EN CT ET 
te |emmonm  [Eomesnl | e | mj 
Te jennen | em | lr jm 
ee |emmronm emme | Eon | em 
u [nen eee 
va [omstmens | oem | | 

e TE En Sen 


Note: 1. Outputs deselected. 


Tabel 8/2.6.1-24: _Gelijkspanningen en -stromen van de M48Z30/M48Z30Y (bij de M48232/M48Z32Y zijn lcc1 
en lcc2 beide maximaal 3 mA). 


eN EE ECN ECN KN 
Er EN 





Data Retention Time 10 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @ 25°C 





Tabel 8/2.6.1-25: _Gelijkspannings-kenmerken van de Power Up/Down trip-points van de M48Z30/M48Z30Y 
(M48Z32/M48Z32Y). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Cn 


Vpeo (min) to Vso Vee Fall Time 


Deel 8: Geheugens 


300 
10 
40 1 


Vpro (max) to Vpro (min) Vec Fall Time 00 | 


E Recovery Time 


| 
| Vso to Vpro (max) Voce Rise Time 


Notes: 1. Vprp (max) to Verp (min) fall time of less than tr may result in deselection/write protection not occurring until 200 us after 


Vec passes Vpep (min). 


2. Vpep (min) to Vso fall time of less than teg may cause corruption of RAM data. 


Tabel 8/2.6.1-26: 


Vec 
VvPFD(max) 


verD(min) — == 
VSO == 





Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.1-26). 


DON'T CARE 





Figuur 8/2.6.1-26: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


Lees-mode 

De M48Z30/M48Z30Y (M48Z32/M48Z32Y) 
staat (net als de M48Z08/M48218) in de 
leesmode als W (Write Enable) HOOG is en 
E (Chip Enable) LAAG. Met behulp van 15 
adreslijnen zijn 32.768 bytes data direct be- 
reikbaar. Geldige data is binnen tavav (Ad- 
dress Access Time) na het stabiel worden 
van de laatste adreslijn op de data I/O- 
pennen aanwezig, mits aan de toegangstij- 
den van E en G wordt voldaan (figuur 
8/2.6.1.27). Wordt niet aan de timing van E 


en G voldaan dan is er pas geldige data na 
de laatst komende teLQv (Chip Enable Ac- 
cess Time) of teLQv (Output Enable Access 
Time). De toestand van de acht 3-state data 
I/O-signaten wordt bepaald door E en G. Als 
de uitgangen actief worden vóór tavav, 
is de data ongeldig. Veranderen de adres- 
signalen terwijl E en G nog actief (LAAG) zijn 
en W HOOG, dan blijft de data nog geldig 
gedurende taxax (Output Data Hold Time). 
De timing vindt dan plaats door de adres- 
signalen (figuur 8/2.6.1.28). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


M48230 / 30Y 
Symbol Parameter 














ns 
: 
ne 
De 
en 
, 


100 
100 
5 







En En 


Notes: 1. Cj = 100pF 
2. CL = 5pF 


0 
40 
Ei 









Tabel 8/2.6.1-27: Schakeltijden van de M48Z30/M48Z30Y in de leesmode. Bij de M48232/M48Z32Y is trHaz 
iets korter: 30 ns (-85) en 35 ns (-100). 


VALID 


TAXOX fe 








DQO-DQ7 





Figuur 8/2.6.1-27: Golfvormen bij het uitlezen van de M48Z30/M48Z30Y onder besturing van E of G (W = 
HOOG). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Schrijf-mode 
De M48Z30/M48230Y bevindt zich in de 
schrijfmode als W en E actief zijn (figuur 
8/2.6.1-29 en -30). De schrijfcyclus Dea: op 
de laatst optredende achterflank van W of 
en stopt op de eerst optredende stijgende 
nan flank hiervan. Het adres moet gedurende de 
gehele cyclus geldig zijn. Voorafgaande aan 
het begin van een nieuwe schrijfcyclus moet 
E minimaal gedurende tEHAXx na Chip Enable 
Figuur 8/2.6.1-28: Golfvormen en timing door mid- HOOG gaan of W gedurende twHAx na 
del van de adreslijnen bij het Schrijf Enable. Data-in moet minimaal tdvwH 
uitlezen van de M48230/ vóór het einde van de schrijfcyclus geldig zijn 
M48Z30Y (E en G = LAAG, W= en tot twHDx geldig blijven. Tijdens de schrijf- 
HOOG). eycli moet G HOOG blijven om busconflicten 
te vermijden. 


hal aa 


Write Cycle Time es | 











M48Z30 / 30Y 





100 





Write Enable Pulse Width 
CE 
wan rte Emi vn eens Tarter | Ss 
[omen oieeren Tansten | 
ou _[ rouvoet | ss | 
En 

| 5 | 

woz Kaes 

| | 

va EE 





3 
k2) 





> 


J 
Ki 









EN 
3 


Write Enable High to Input Transition 


ae EN — 
ole an 


n 


wm 


Chip Enable High to Input Transition 
Write Enable Low to Output Hi-Z 


14) 
ä 


35 






Address Valid to Write Enable High 
Address Valid to Chip Enable High 
Write Enable High to Output Transition EA 


Notes: 1. Cr_= 5pF Ie == 
2. KE goes low simultaneously with W going low after W going low, the outputs remain in the high-impedance state. 


a 


J 









Tabel 8/2.6.1-28: Timing bij de M48Z30/M48Z30Y (M48232/M48Z32Y) in de schrijfmode (zie ook de figuren 
8/2.6.1-29 en -30). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


— tAVWL 





DOO-DQ7 
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Deel 8: Geheugens 


DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-29: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48Z30/M48230Y (G = 


HOOG). 


Cao-DQ7 








DATA INPUT 


Figuur 8/2.6.1-30: Golfvormen bij (door Chip Enable bestuurde) schrijfcycli in de M48Z230/M48Z30Y 


(M48Z32/M48Z32Y). 


Vasthouden van de data 

Wanneer de juiste Vcc aanwezig is, werkt de 
M48Z30/M48Z30Y (M48232/M48Z32Y) als 
een conventionele “byte-wide” statische 
RAM. Daalt de voedingsspanning dan komt 
de “power-fail deselect” automatisch in aktie, 
waarbij de schrijf-beveiliging in het Vec- 
gebied tussen VpFD(max) en VpFD(min) in- 
schakelt. Alle uitgangen worden dan hoog- 
impedant en de ingangen “don't care”. Komt 


Vee beneden Vso, dan wordt de interne bat- 
terij ingeschakeld om de data vast te houden. 


M48Z35, M48Z35Y 

CMOS 32 k x 8 Zero-Power SRAM 

De M48Z35/M48Z35Y is een snelle 32 k 
x 8 bit niet-vluchtige statische RAM met geïn- 
tegreerde lithium batterij voor het vasthou- 
den van data gedurende tenminste tien jaar. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


De M48Z35 is verkrijgbaar in twee speciale 
behuizingen: in de 28-pens 600-mil DIP CA- 
PHAT behuizing is het geheugen samen met 
een lithium batterij opgenomen. De 28-pens 
330-mil SO-behuizing heeft vergulde contac- 
ten waar een aparte SNAPHAT-behuizing 
met batterij op geplaatst kan worden. 

Dit laatste ontwerp maakt het mogelijk om 
de SNAPHAT batterij nà de oppervlakte- 
montage te plaatsen. Hierdoor wordt be- 
schadiging van de batterij door te hoge tem- 
peraturen vermeden. De SNAPHAT kan 
maar op één manier worden gemonteerd. 
SO-behuizing en SNAPHAT worden apart 
geleverd. De M48235/M48Z35Y is een niet- 
vluchtige vervanger van willekeurige JE- 
DEC-standaard 32 k x 8 SRAM's en kan 
ook in vele ROM-, EPROM- en EEPROM- 
sockets geplaatst worden. Net als bij een 
PROM wordt data vastgehouden, zonder be- 
perking van het aantal schrijfcycli of speciale 
timing-eisen. 

De M48Z35/M48Z35Y is voorzien van een 
Power-Fail detectie-schakeling die voortdu- 
rend de 5 V voeding in de gaten houdt. Zodra 
Vee buiten de specificaties gaat, wordt de 


13 

‘ ' 
' UTHIUM & ' 

CEL 


VOLTAGE SENSE 


SWITCHING 
CIRCUITRY 


Figuur 8/2.6.1-31: 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


schrijf-beveiliging ingeschakeld waardoor 
hetgeheugen geen data meer kan opnemen. 
Als Vee lager wordt dan 3 V, wordt de batterij 
ingeschakeld om de data te behouden tot de 
voedingsspanning terugkomt. 


Specificaties 

— 32 k x 8 organisatie 

— geïntegreerde ultra low-power SRAM + 
Power Fail circuit + batterij 

— gelijke lees- en schrijfcyclustijden 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 
M48Z35: 4,5 V < Vprp < 4,75 V 
M482Z35V: 4,2 V < Vprp < 4,5 V 

— behuizing: 
28-pens DIL CAPHAT (PCDIP28) incl. 
batterij 
Small Outline behuizing met aparte, af- 
neembare SNAPHAT batterij-houder 

— 10 jaar behoud van data bij afwezigheid 
van voeding 

— pen- en functie-compatibel met JEDEC 
standaard 32 kx 8 SRAM's 

— fabrikant: SGS Thomson 


32K x 8 
SRAM ARRAY 





Blokschema van de M48Z35/M48Z35Y. 


(wordt vervolgd) 
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Deel 8: Geheugens 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


paovar |___ Power 
High Z Standby 
4.75V to 5.5V 
5 on | em | 


inZ 
Vso to Vero (min) @) High Z CMOS Standby 


Notes: 1. X = Vi or Vi 





Tabel 8/2.6.1-29: _Bedrijfsmodes van de M48Z35/M48Z35Y. 


M48235 M48235 





Figuur 8/2.6.1-32: Aansluitingen van de 28-pens Figuur 8/2.6.1-33: Aansluitingen van de 28-pens 
DlL-behuizing van de SO-behuizing van de 
M48235/M48Z35Y. M48Z35/M482Z35Y. 
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Deel 8: Geheugens 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Address Inputs 


KL” DQO-DQ7 DQO-DQ7 Data Inputs / Outputs 
Chip Enable 
Output Enable 











EE ET 
nà 
Er ee 















Tabel 8/2.6.1-30: Maximaal toegelaten waarden van de M48235/ M48235Y. 


Vee 
Vpfp (max) 


VpFp (min) 


INPUTS DON'T CARE RECOGNIZED 


OUTPUTS 


(PER CONTROL INPUT) (PER CONTROL INPUT) 


Figuur 8/2.6.1-35: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 
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® Deel 8: Geheugens 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(TA =O to 70°G; Vee =4.75Vto 5.5V or 4.5Vto 5.5V) 


Input Leakage Current OV s Vin s Voc 


Output Leakage Current 
Supply Current (Standby) TTL 





Supply Current (Standby) CMOS 
Input Low Votage Bel 





Tabel 8/2.6.1-31: _Gelijkspanningen en -stromen van de M48Z35/M48Z35Y. 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @ 25 °C 





® Tabel 8/2.6.1-32: _Gelijkspannings Power Up/Down trippoint-kenmerken van de M48235/M48Z35Y. 


E 


tea (2) 
[ 


Notes: 1. Vero (max) to Vero (min) fall time of less than tr may result in deselection/write protection not occurring until 200 us after 
Vec passes Vero (min). 
2. Vero (min) to Vso fall time of less than te may cause corruption of RAM data. 





Tabel 8/2.6.1-33: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.1-35). 
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Statische RAM's 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Lees-mode "5 
De M48Z35(Y) staat in de leesmode als W 
(Write Enable) HOOG is en E LAAG. Met 
behulp van 15 adreslijnen kunnen 32.768 
data-bytes direct worden geadresseerd. Gel- 
dige data is binnen tavav (Address Access 
Time) na het stabiel worden van het laatste 
adressignaal op de Data I/O-pennen aanwe- 
zig, mits aan de toegangstijden van E en 
wordt voldaan (figuur 8/2.6.1.36). Als niet 
aan de timing van E en G wordt voldaan, is 
er pas geldige data na teLav (Chip Enable 
Access Time) of teLav (Output Enable Ac- 
cess Time) - welke van de twee het laatst 
komt. 

De toestand van de acht 3-state data I/O- 
signalen is afhankelijk van E en G. Als de 
uitgangen actief worden vóór tavav, zijn de 
signalen onbepaald; veranderen de adres- 
signalen terwijl E en G nog actief zijn, dan 


(Ta =O to 70°C; Voce = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


iì E 


Read Cycle Time 70 


Symbol 


Address Valid to Output Valid 


Chip Enable Low to Output Valid 


Deel 8: Geheugens 


blijft de data nog geldig gedurende taxax 
(Output Data Hold Time). 


Schrijf-mode 

De M48235/M48Z35Y bevindt zich in de 
schrijfmode als W en E actief zijn (figuur 
8/2.6.1-37 en -38). De schrijfcyclus begint op 
de laatst optredende achterflank van W of E 
en stopt op de eerst optredende stijgende 
flank. Het adres moet gedurende de gehele 
cyclus stabiel en geldig zijn. Voorafgaande 
aan het begin van een nieuwe schrijfcyclus 
moet E of W minimaal gedurende tEHAX na 
Chip Enable of twHax na Schrijf Enable 
HOOG gaan. Data-in moet minimaal tbvwH 
vóór het einde van de schrijfcyclus geldig zijn 
en tot twHDx geldig blijven. Tijdens de schrijf- 
eycli dient G HOOG te blijven om buscon- 
flicten te vermijden. 


M48Z35 / 35Y 





Output Enable Low to Output Valid 


teLox ® Chip Enabte Low to Output Transition 


5 
Output Enable Low to Output Transition 5 


Chip Enable High to Output Hi-Z 


Output Enable High to Output Hi-Z 
Address Transition to Output Transition 0 


Notes: 1. C = 10OpF 
2. Cu =5PF 


Tabel 8/2.6.1-34: 


Ee 
EE 
EEN 


70 
70 
35 





Timing van het uitlezen van de M48Z35/M482Z35Y. 
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Deel 8: Geheugens 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


DQo-DQ7 


Note: Write Enable (W) = High. 





Figuur 8/2.6.1-36: Golfvormen bij het uitlezen van de M48Z35/M48Z35Y. 


Deo-DA7 DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-37: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycii in de M48Z35/M48235Y. 
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CO ROE 


Deel 8: Geheugens 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


DQo-DQ7 DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-38: Golfvormen bij door Chip Enable bestuurde schrijfcycli in de M48Z35/M48Z35Y. 


(TA =O to 70°G; Voo = 4.75Vto 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


M48235 / 35Y 
Symbol Parameter 


ee Address Valid to Write Enable Low me 















B nel 


Input Valid to Write Enable High me 


ET Input Valid to Chip Enable High 


twHDx Write Enable High to Input Transition 


Chip Enable High to Input Transition 


Notes: 1. Ct = SpF 
2. KE goes low simultaneously with W going low, the outputs remain in the high impedance state. 


hs 








Write Enable Low to Output Hi-Z 






Address Valid to Write Enable High 


Address Valid to Chip Enable High moe 


Write Enable High to Output Transition 








Tabel 8/2.6.1-35: _ Timing bij het schrijven in de M48Z35/M48Z35Y (zie ook de figuren 8/2.6.1-37 en -38). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Vasthouden van de data 

Wanneer een normale Vee is aangelegd, 
werkt de M48235/M482Z35Y als een conven- 
tionele “byte-wide” statische RAM. Als de 
voedingsspanning daalt wordt de “power-fail 
deselect” automatisch geactiveerd, waarbij 
de schrijfbeveiliging in het Voc-gebied tussen 
VpFD(max) en VPFp(min) inschakelt. Alle uit- 
gangen worden dan hoog-impedant en de 
ingangen “don't care”. Komt Voc beneden 
Vso, dan wordt de interne batterij ingescha- 
keld om de data te behouden en de clock te 
bekrachtigen. Als de power-fail tijdens een 
schrijfcyclus optreedt, kan wel de data op het 
dan geldende adres beschadigd raken, maar 
niet de overige data in het geheugen. Het 
wordt sterk aanbevolen Vce te ontkoppelen. 
Wanneer Voc weer boven Vso uitkomt wordt 
Vee op de RAM aangesloten, terwijl de bat- 
terij wordt losgekoppeld. 

De schrijf-beveiliging blijft ingeschakeld tot- 
dat Vee hoger is dan VpFo(min). Gedurende 
deze tijd moet E HOOG blijven om onbe- 
doeld schrijven te voorkomen. 


M48258, M48258Y 

CMOS 8 k x 8 Zero-Power SRAM 

De M48Z58 of M48Z58Y is een 8 k x 8 bit 
niet-vluchtige statische RAM die is voorzien 
van een “power-fail” schakeling en een li- 
thium batterij om data gedurende tenminste 
tien jaar te kunnen vasthouden. Het geheel 
is leverbaar in twee speciale behuizingen. 
De M48Z58/M48258Y die in de 28-pens 
600-mil DIP CAPHAT behuizing is opge- 
nomen, bevat de batterij en is pen- en func- 
tie-compatibel met JEDEC-standaard 8 k x 
8 SRAM's en kan ook in vele ROM-, 
EPROM- en EEPROM-sockets geplaatst 
worden. Net als bij een PROM wordt data 
vastgehouden, zonder beperking van het 
aantal schrijfcycli of speciale timing-eisen. 


Deel 8: Geheugens 


De 28-pens 330-mil SO-behuizing heeft ver- 
gulde contacten om er een aparte SNAP- 
HAT-behuizing die de batterij bevat op te 
plaatsen. Dit ontwerp maakt het mogelijk om 
de SNAPHAT batterij nà de oppervlakte- 
montage aan te brengen waardoor bescha- 
diging van de batterij door te hoge tempera- 
turen wordt vermeden. De SNAPHAT kan 
maar op één manier worden gemonteerd. 
SO-behuizing en SNAPHAT worden apart 
geleverd. 

De M48Z58/M48Z58Y is voorzien van een 
Power-Fail detectie-schakeling die constant 
de 5 V voeding in de gaten houdt. Zodra Vec 
buiten de specificaties gaat, wordt de schrijf- 
beveiliging ingeschakeld waardoor het ge- 
heugen geen data meer kan opnemen. Als 
Vee lager wordt dan 3 V, wordt de batterij 
ingeschakeld om de data te behouden tot de 
voedingsspanning terugkomt. 


Specificaties 

— 8 kx 8 organisatie 

— geïntegreerde ultra low-power SRAM + 
Power Fail circuit + batterij 

— onbeperkt aantal schrijfcycli 

gelijke lees- en schrijfcyclustijden 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 
M48258: 4,5 V < VpFp < 4,75 V 
M48258Y: 4,2 V < Vprp < 4,5 V 

— behuizing: 
28-pens DIL CAPHAT (PCDIP28) incl. 
batterij 
Small Outline behuizing met aparte, af- 
neembare SNAPHAT batterij-houder 

— 10 jaar behoud van data bij afwezigheid 
van voeding 

— pen- en functie-compatibel met JEDEC 
standaard 8 k x 8 SRAM's 

— fabrikant: SGS Thomson 
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Statische RAM's 


eee eee 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


LITHIUM 
ee 8K x 8 


VOLTAGE SENS= 
AND 
SWITCHING 


CIRCUITRY 


Figuur 8/2.6.1-39: Blokschema van de M48258/M48Z58Y. 


M48258 





Figuur 8/2.6.1-40: Aansluitingen van de 28-pens Figuur 8/2.6.1-41: 
DiL-versie (met vaste batterij) 
| van de M48Z58/M48Z58Y. 


SRAM ARRAY 


Deel 8: Geheugens 





M48258 





Aansluitingen van de 28-pens 
SO-versie (plus afneembare 
batterij SNAPHAT) van de 
M48258/M48258Y. 
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Deel 8: Geheugens 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


High Z Standby 


Mode 


Deselect 
: 4.75V to 5.5V 
Write or 


Read 


Deselect | Vso to Vero (min) @® 


Notes: 1. X = Vi or Vi 


On | 
Active 


High Z CMOS Standby 
High Z Battery Back-up Mode 


B ED 





Tabel 8/2.6.1-36: _Bedrijfsmodes van de M48258/M48Z58Y. 


Address Inputs 
CT 
EN CT 
Write Enable 


Supply Voltage 


G 
Ww 
Vec 
Vss 





Figuur 8/2.6.1-42: Logisch schema en signaal-functies van de M48Z58(Y). 
















BET ET TT 
© 


Output Current 


Tabel 8/2.6.1-37: Maximaal toegelaten waarden van de M48258/M48258Y. 
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Deel 8: Geheugens 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(TA =0 to 70°G; Vee = 4.75Vto 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


lto 
ee [awe omen sap m _| Esa | 
Supply Current (Standby) CMOS 
ve [reatnvenge 
va mptegnvoee || 





Tabel 8/2.6.1-38: _Gelijkspanningen en -stromen van de M48258/M48258Y. 


Eene Te 


Notes: t. All voltages referenced to Vss. 
2. @25°C 





Tabel 8/2.6.1-39: _Gelijkspannings-kenmerken van de Power Up/Down trip-points van de M48Z58/M48Z58Y. 





Parameter Min 


EnWavunn tomen le 
" 


tra Vso to Vero (min) Vec Rise Time 
trec Vero (max) to Inputs Recognized 


Notes: 1. Vpro (max) to Vpro (min) fall time of less than te may result in deselection/write protection not occurring until 200 ps after 
Vee passes Voro (min). 
2. Vero (min) to Vso fall time of less than ts may cause corruption of RAM data. 





Tabel 8/2.6.1-40: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.1 -43). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Vee 
Vpfp (max) 


Vpep (min) 


INPUTS 


OUTPUTS VALID 





Deel 8: Geheugens 


RECOGNIZED 


(PER CONTROL INPUT) 


Figuur 8/2.6.1-43: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


G 


DQ0-DQ7 


Note: Write Enable (W) = High. 





Figuur 8/2.6.1-44: Golfvormen bij het uitlezen van de M48258/M48Z58Y. 


Lees-mode 

De M48Z58/M48Z58Y kan worden uitgele- 
zen als W (Write Enable) HOOG is en E 
LAAG. Met behulp van 13 adreslijnen zijn 
8.192 bytes data direct bereikbaar. Geldige 
data is binnen tavav (Address Access Time) 
na het stabiel worden van het laatste adres- 
signaal op de data l/O-pennen aanwezig, 
mits aan de toegangstijden van E en G wordt 
voldaan (figuur 8/2.6.1.44). Als niet aan de 
timing van E en G wordt voldaan, is er pas 


geldige data na teLav (Chip Enable Access 
Time) of teLQv (Output Enable Access Time) 
- welke van de twee het laatst komt. 

De toestand van de acht 3-state data I/O- 
signalen wordt bepaald door E en G. Als de 
uitgangen actief worden vóór tavav, zijn de 
signalen onbepaald; veranderen de adres- 
signalen terwijl E en G nog actief zijn, dan 
blijft de data nog geldig gedurende tAxax 
(Output Data Hold Time). 
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Statische RAM's 


PE A ee NN nt 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(Ta =O to 70°G; Voc = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


M48258 /58Y 


Br 
ON TET 
et _|apemetwnomm | 
EEC 
TE 


Address Transition to Output Transition 


Tabel 8/2.6.1-41: 


Schrijf-mode _ 

Als W en E actief zijn, kan in de 
M48258/M48Z58Y worden geschreven (fi- 
guur 8/2.6.1-45 en -46). De schrijfcyclus be- 
gint op de laatst optredende achterflank van 
W of E en stopt op de eerst optredende 
stijgende flank ervan. Het adres moet gedu- 
rende de gehele cyclus geldig zijn. Vooraf- 


Deel 8: Geheugens 


0 





Timing bij het uitlezen van de M48258/M48258Y. 


gaande aan het begin van een nieuwe 
schrijfcyclus moet E of W minimaal gedu- 
rende tEHAx na Chip Enable of twHAx na 
Schrijf Enable HOOG gaan. Data-in moet 
minimaal tovwn vóór het einde van de 
schrijfcyclus geldig zijn en tot twHpx geldig 
blijven. Tijdens de schrijfcycli dient G HOOG 
te blijven om busconflicten te vermijden. 
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® Deel 8: Geheugens 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(TA =O to 70°C; Vee = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


| M48258 / 58Y 
Symbol Parameter 


an eagen 

e 
ne 

en joremenmemssraam | 
[me manman | 


Notes: 1. Cu _= 5pF 
2. KE goes low simultaneously with W going low, the outputs remain in the high impedance state. 


Ek 





Tabel 8/2.6.1-42: Timing bij het schrijven van de M48Z58/M48Z58Y (zie de figuren 8/2.6.1-45 en -46). 
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Statische RAM's 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


DQo-DQ7 


Deel 8: Geheugens 


ame 


DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-45: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48Z58/M48Z58Y. 


DQ0o-DQ7 


DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-46: Golfvormen bij (door Chip Enable bestuurde) schrijfcycli in de M48258/M48Z58Y. 


Vasthouden van de data 

Bij een juiste Voc werkt de M48258/M48258Y 
als een gewone “byte-wide” statische RAM. 
Als de voedingsspanning daalt gaat de “po- 
wer-fail deselect” automatisch werken, waar- 
bij de schrijf-beveiliging in het Voc-gebied 
tussen VpFD(max) en VPFD(min) wordt inge- 


schakeld. Alle uitgangen worden dan hoog- 
impedant en de ingangen “don't care”. Komt 
Vee beneden Vso, dan wordt de interne 
batterij ingeschakeld om de data te behou- 
den en de clock te bekrachtigen. 

Als de power-fail tijdens een schrijfcyclus 
optreedt, kan wel de data op het dan gelden- 


Statische RAM's 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


de adres beschadigd raken, maar niet de 
overige data in het geheugen. Het wordt 
aanbevolen Vec te ontkoppelen. 

Wanneer Voc weer boven Vso uitkomt wordt 
Vee op de RAM aangesloten, terwijl de bat- 
terij wordt losgekoppeld. 

De schrijf-beveiliging blijft ingeschakeld tot- 
dat Vec hoger is dan VPFD(min). Gedurende 
deze tijd moet E HOOG blijven om onbe- 
doeld schrijven te voorkomen. 


M48Z59, M48259Y 

CMOS 8 k x 8 Zero-Power SRAM 

De M48259 en M48Z59Y zijn 8 k x 8 bit 
niet-vluchtige statische RAM's, voorzien van 
een “power-fail” schakeling en een lithium 
batterij voor het minstens tien jaar vast- 
houden van data. De monolithische chip is 
leverbaar in twee speciale behuizingen: de 
M48Z59/M48Z59Y in de 28-pens 600-mil 
DIP CAPHAT behuizing, bevat de batterij en 
is pen- en functie-compatibel met JEDEC- 


\_UITHIUM 
CELL 


VOLTAGE SENSE 


SWITCHING 
CIRCUITRY 
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standaard 8 kx 8 SRAM's, ROM's, EPROM's 
en EEPROM's. Net als bij een PROM wordt 
data vastgehouden, ongeacht het aantal 
schrijfcycli of timing-eisen. De 28-pens 330- 
mil SO-behuizing heeft vergulde contacten 
waar een apar's SNAPHAT-behuizing die de 
batterij bevat op geplaatst kan worden. Dit 
ontwerp maakt het mogelijk om de SNAP- 
HAT batterij nà de oppervlakte-montage aan 
te brengen waardoor beschadiging van de 
batterij door te hoge temperaturen wordt 
voorkomen. De SNAPHAT kan maar op één 
manier worden geplaatst. SO-behuizing en 
SNAPHAT worden apart geleverd. 

De M48Z59/M48Z59Y is voorzien van een 
Power-Fail detectie-schakeling die constant 
de 5 V voeding in de gaten houdt. Zodra Vee 
buiten de specificaties gaat, wordt de schrijf- 
beveiliging ingeschakeld waardoor het ge- 
heugen geen data meer kan opnemen. Als 
Vee lager wordt dan 3 V, wordt de batterij 
ingeschakeld om de data te behouden tot de 
voedingsspanning terugkomt. 


BK x 8 
SRAM ARRAY 





Figuur 8/2.6.1-47: Blokschema van de M48Z59/M48Z59Y. 
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Specificaties 

— 8 kx 8 organisatie 

— geïntegreerde ultra low-power SRAM + 
Power Fail circuit + batterij 

— microprocessor Power-On Reset (geldig 
in het hele traject tussen Voce en Vss) 

— dubbele Chip-Enable ingangen 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 
M48Z59: 4,5 V < Vprp < 4,75 V 
M48Z59Y: 4,2 V < Verp <4,5 V 


— behuizing: 
28-pens DIL CAPHAT (PCDIP28) incl. 8 
batterij 
Small Outline behuizing met aparte, af- 
neembare SNAPHAT batterij-houder 

— 10 jaar behoud van data bij afwezigheid 


M48Z59 





Figuur 8/2.6.1-48: Aansluitingen van de 28-pens van voeding 
DiL-versie (met vaste batterij) — pen- en functie-compatibel met JEDEG 
van de M48259/M48Z59Y. standaard 8 k x 8 SRAM's 


— fabrikant: SGS Thomson 


2 
M48259 
2 





Figuur 8/2.6.1-49: Aansluitingen van de 28-pens 
SO-versie (met verwisselbare 
SNAPHAT batterij) van de 
M48Z59/M48Z59Y. 
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High Z Standby 
4.75V to 5.5V High Z Standby 


or 


Note: 1. X= Vin or Vi 





Tabel 8/2.6.1-43: Bedrijfsmodes van de M48Z59/M482Z59Y. 


E 
5 
7 





Figuur 8/2.6.1-50: Logisch schema en signaal-functies van de M48Z59(Y). 


symbo_|_ Pam | va | ut | 
TA Ambient Operating Temperature Oto 70 sc | 





°C 
°C 
Vv 
Vv 
A 


Output Current GEen BEE 


Input or Output Voltages -0.3 to 7 
Supply Voltage -0.3 to 7 
EN TT 





Tabel 8/2.6.1-44: Maximaal toegelaten waarden van de M48258/M48Z58Y. 
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(Ta =O to 70°C; Voc = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 





E1 = Vee - 0.2V, 
leca Supply Current (Standby) CMOS E2 = Vas + 0.2V 


Input Low Voltage 








Input High Voltage 


Output Low Voltage lor = 2.1mA 

Vor 
Output Low Voltage (RST) @ lor = 10mA 
Output High Voltage lon = -1MA 


Notes: 1. Outputs Deselected. 
2. The RST pin is Open Drain. 








Tabel 8/2.6.1-45: _Gelijkspanningen en -stromen van de M48Z59/M48Z59Y. 


Me 
ne | amen mata tee | e | 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @25 °C. 





Tabel 8/2.6.1-46: _Gelijkspannings-kenmerken van de Power Up/Down trip-points van de M48259/M48Z59Y. 








Parameter 








E1 or W at Vin or E2 at Vu before Power Down 





te ©) Veep (max) to Verp (min) Vec Fall Time 


Vpro (min) to Vso Vee Fall Time 10 
ta 
t 


a Vreo(min) to Vero (max) Voc Rise Time 10 
RB Vso to Verp (min) Vec Rise Time 


taec Vprp(max) to RST High 


Notes: 1. Vpro (max) to Vero (min) fall time of tess than tr may result in deselection/write protection not occurring until 200 ps after 
Vee passes Vero (min). 
2. Verp (min) to Vso fall time of less than te may cause corruption of RAM data. 





Tabel 8/2.6.1-47: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.1-51). 
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Vee 
Vprp (max) 


| VpFp (min) 


e ms 


| ® INPUTS RECOGNIZED DON'T CARE RECOGNIZED 


OUTPUTS 


(PER CONTROL INPUT) (PER CONTROL INPUT) 





Figuur 8/2.6.1-51: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


(TA =O to 70°C; Vec = 4.75V to 5.5V or 4.5Vto 5.5V) 


M48259 /59Y 
Parameter 70 


tavav Read Cycle Time 7 
tavav (” Address Valid to Output Valid 


® tesLav Chip Enable 1 Low to Output Valid 


Min 

BE 

Els 

Mn SE. 

tezuav °) Chip Enable 2 High to Output Valid ni 7 

tsLov C) Output Enable Low to Output Valid en 3 

teiLox © Chip Enable 1 Low to Output Transition EN ns 
teznax @ Chip Enable 2 High to Output Transition Ds | 
WE 


(@) Output Enable Low to Output Transition 


taLax 
te1naz ® Chip Enable 1 High to Output Hi-Z 


tezLaz Chip Enable 2 Low to Output Hi-Z 


0 
0 

AE NEN 
me GE 
ni 
tanoz © Output Enable High to Output Hi-Z el 2 


5 
5 
5 


0 
5 
5 
5 

10 


taxax €) Address Transition to Output Transition 


Notes: 1. C, = 100pF 
2. C = 5pF 





® Tabel 8/2.6.1-48: Timing van de leesmode van de M48Z59/M48Z59Y. 
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tAVQV 
tE1LQV 


tE1LQX 
tE2HQV 


tE2HQX 
tGLQV 


G 


DQo-DA7 


Write Enable (W) = High. 


tAXQX 
tE1HQZ 





Figuur 8/2.6.1-52: Golfvormen bij het uitlezen van de M48Z59/M48Z59Y. 


Lees-mode 

De M48Z59/M48Z59Y kan worden uitgele- 
zen als W (Write Enable) HOOG is, E1 (Chip 
Enable 1) LAAG en E2 (Chip Enable 2) 
HOOG. Data op de data I/O-pennen is geldig 
binnen tavav (Address Access Time) na het 
stabiel worden van het laatste adressignaal, 
mits aan de toegangstijden van ET, E2en G 
wordt voldaan (figuur 8/2.6.1.52). Als niet 
aan de timing van de laatste drie signalen 
wordt voldaan, is de data pas geldig na de 
laatst komende te1LQv of te2Hav (Chip Ena- 
ble Access Time 1 of 2) of taLav (Output 
Enable Access Time). De toestand van de 
acht 3-state data I/O-signalen is afhankelijk 
van ET, E2 en G. Worden de uitgangen actief 
vóór tavav dan zijn ze onbepaald; veran- 
deren de adres-signalen terwijl ET, E2 en G 
nog actief zijn, dan blijft de data nog geldig 
gedurende taxax (Output Data Hold Time). 


Schrijf-mode 

Er kan in de M48259/M48Z59Y geschreven 
worden als W, E1 en E2 actief zijn (figuur 
8/2.6.1-53 en -54). De schrijfcyclus begint op 
de laatst optredende dalende achterflank 
van W of E1 of de stijgende flank van E2, 
terwijl het schrijven stopt op de eerst optre- 
dende stijgende flank van W of E1 of de 
dalende flank van E2. Het adres moet gedu- 
rende de gehele cyclus geldig blijven. Voor- 
afgaande aan de initialisatie van een nieuwe 
schrijfcyclus moeten E1 of W HOOG of E2 
LAAG gaan gedurende tE1HAX of tE2LAX na 
Chip-Enable of twHax na Schrijf-Enable. 
Data-in moet minimaal tovwu vóór het einde 
van de schrijfcyclus geldig zijn en tot twHDx 
geldig blijven. Tijdens de schrijfcycli dient G 
HOOG te blijven om busconflicten te vermij- 
den. 
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| 
| 
| 
(Ta =0 to 70°C; Vee = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


M48Z59 / 59Y 
Symbol Parameter 70 


© 


» 

5 

» 

® 
Write Enable High to Output Transition 


Notes: 1. C, = 5pF En 
2. IfEt goes low or E2 high simultaneously with W going low, the outputs remain in the high impedance state. 


70 
50 
55 
55 


Nn 











Tabel 8/2.6.1-49: De timing van schrijfcycli bij de M48Z59/M48Z59Y (zie de figuren 8/2.6.1-53 en -54). 
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Dao-Da7 DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-53: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48Z59/M48Z59Y. 


tE1HDX 
tE2LDX 


DQ0-DQ7 DATA INPUT 


tDVE1H 
tDVE2L 





Figuur 8/2.6.1-54: Golfvormen bij door Chip Enable bestuurde schrijfcycli in de M48Z59/M48Z59Y. 


Vasthouden van de data tionele “byte-wide” statische RAM. Als de 
Wanneer een geschikte Voc is aangelegd, voedingsspanning daalt treedt automatisch 
werkt de M48Z59/M48Z59Y als een conven- de “power-fail deselect” in werking, waarbij 
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de schrijf-beveiliging in het Vcc-gebied tus- 
sen VpFD(max) en VPFD(min) inschakelt. Alle 
uitgangen worden hoog-impedant en de in- 
gangen “don't care”. Komt Vec beneden 
VpFD(min), dan gaat de open-drain RST- 
uitgang LAAG. Gaat Voc lager dan Vso, dan 
wordt de interne batterij ingeschakeld om de 
data te behouden en de clock te bekrachti- 
gen. Wanneer Vee weer boven Vso uitkomt, 
wordt overgeschakeld van batterij op Voc. De 
schrijf-beveiliging blijft ingeschakeld totdat 
Vec hoger is dan VpFD(min). Gedurende deze 
tijd moet E1 HOOG of E2 LAAG blijven om 
onbedoeld schrijven te voorkomen. 


M482128, M482128Y 

CMOS 128 k x 8 Zero-Power SRAM 

De M482128/M482128Y is een 1 M (128 k 
x 8 bit) niet-vluchtige statische RAM die sa- 
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CIRCUITRY 
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BATTERY 
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men met een lithium batterij is opgenomen 
in een 32-pens plastic DIL-behuizing. Dit 
Zero-Power geheugen is een directe vervan- 
ger van industrie-standaard 128 k x 8 
SRAM's en kan ook in plaats van vele 
EPROM's en EZEPROM's worden gebruikt. 
Data wordt hierbij (net als bij een PROM) 
vastgehouden, zonder beperking van het 
aantal schrijfcycli of speciale timing-eisen. 
De M48Z128/M482128Y heeft een eigen 
Power-Fail detectie-schakeling die voortdu- 
rend let op de 5 V voeding. Zodra Vec niet 
meer aan de specificaties voldoet, wordt de 
schrijf-beveiliging ingeschakeld en kan het 
geheugen geen data meer opnemen. Gaat 
Vee lager dan ongeveer 3 V, dan wordt de 
batterij ingeschakeld om de data vast te hou- 
den tot de voedingsspanning terugkomt. 


151,072 x 8 


d SRAM ARRAY 





Figuur 8/2.6.1-55: Blokschema van de M482128/M48Z128Y. 
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32 
31 


29 
28 Data Inputs / Outputs 
27 
7 26 Chip Enable 
8 M482128 25 
g M482128Y 24 Output Enable 
Hi 22 Ww Write Enable 
12 21 Vee Supply Voltage B 


13 20 
14 19 
15 18 
16 17 


DQo-DQ7 Power 

High Z Standby 
3 4.75V to 5.5V 

v_ | Xx | mw | on | Active 


or L 
4.5V to 5.5V á Active 
Vi Vin Vin 
| Deselect | Vsotoveo{mn | x | x | x | menz | omosstandy 
Note: X = Vi of ViL ® 


Active 





Tabel 8/2.6.1-50: _Bedrijfsmodes van de M482128/M482128Y. 


Specificaties — Write Protect spanning: 
— 128 k x 8 organisatie M48Z128: 4,5 V < VpFp < 4,75 V 
— geïntegreerde low-power SRAM + Power M48Z128Y: 4,2 V s Vprp <45 V 
Fail circuit + batterij — behuizing: 32-pens DIL (PMDIP32) incl. 
— conventionele SRAM werking: onbeperkt batterij 
aantal schrijfcycli — 10 jaar behoud van data bij afwezigheid 


— automatische Chip Deselect en Write Pro- van voeding 
tection bij te lage voedingsspanning fabrikant: SGS Thomson 
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°C 


Tabel 8/2.6.1-51: Maximaal toegelaten waarden van de M482128/M482128Y. 





(Ta =O to 70°C; Voce = 4.75Vto 5.5V or 4.5Vto 5.5V) 


MC ET 
en aem amentemn mos | Erven | Te | mm 
CE CC 

ve [mene || 


Note: 1. Outputs deselected. 





Tabel 8/2.6.1-52: _Gelijkspanningen en -stromen van de M482128/M482128Y. 


Power-fail Deselect Voltage (M48Z128) 
Power-fail Deselect Voltage (M482128Y) 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @25°C 





Tabel 8/2.6.1-53: Gelijkspannings-kenmerken van de Power Up/Down trip-points van de 
M48Z128/M482Z128Y. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


E 
n 40 
Ï Î 


Write Protect Time from Vec = Vero 
| Vso to Verp (max) Vec Rise Time 


E Recovery Time 


Notes: 1. Vpro (max) to Verp (min) fall time of tess than tr may result in deselection/write protection not occurring until 200 us after 


Vec passes Vpro (min). 


2. Verp (min) to Vso fall time of less than teg may cause corruption of RAM data. 


Tabel 8/2.6.1-54: 


Lees-mode 

De M48Z128/M48Z128Y staat in de leesmo- 
de als W (Write Enable) HOOG is en E (Chip 
Enable) LAAG. Met behulp van 17 adreslij- 
nen zijn 131.072 bytes (= 128 kB) data direct 
bereikbaar. Geldige data is binnen tavav 
(Address Access Time) na het stabiel worden 
van de laatste adreslijn op de data |/O- 
pennen aanwezig, mits aan de toegangstij- 
den van E en G wordt voldaan (figuur 
8/2.6.1.59). Als niet aan de timing van E en 
G wordt voldaan, is er pas geldige data na 
de laatst komende teLav (Chip Enable Ac- 


Vee 
vPFD(rmax) 


verD(min) — === 
VO —___ —_- 





Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.1-58). 


cess Time) of teLQv (Output Enable Access 
Time). 

De toestand van de acht 3-state data I/O- 
signalen wordt bestuurd door E en G. 

Als de uitgangen actief worden vóór tavav, 
is de data ongeldig. Veranderen de adres- 
signalen terwijl E en G nog actief (LAAG) zijn 
en W HOOG, dan blijft de data nog geldig 
gedurende taxax (Output Data Hold Time). 
Veranderen de adres-signalen terwijl E en 
nog actief (LAAG) zijn en W HOOG, dan blijft 
de data nog geldig gedurende taxax (Output 
Data Hold Time). De timing vindt dan plaats 
door de adres-signalen (figuur 8/2.6.1.60). 


DON'T CARE 





Figuur 8/2.6.1-58: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 
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(TA =O to 70°C; Vee =4.75V to 5.5V or 4.5Vto 5.5V) 


en a 28 /128Y 
Symbol Parameter 


Read Cycle Time 
Address Valid to Output Valid 
Chip Enable Low to Output Valid 


® 


Notes: 1. C{ = 100pF 
2. CL = 5pF 





Tabel 8/2.6.1-55: _Schakeltijden van de M48Z128/M482128Y in de leesmode. 


& DQ0--DQ7 


M482128 
M482128Y 


PMOIP32 (PM) 
Module 





Figuur 8/2.6.1-57: Logisch schema en PMDIPS2- 
behuizing van de M48Z128 en 


M482Z128Y. 
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tAVAV 








oao-va7 Car __ID 


Figuur 8/2.6.1-59: Golfvormen bij het uitlezen van de M48Z128/M48Z128Y onder besturing van E of G. 





tAVQV ki 


DQO-DQ7 DATA VAL:D 


Figuur 8/2.6.1-60: Golfvormen en timing door midde! van de adreslijnen bij het uitlezen van de 
M48Z128/M48Z128Y (E en G = LAAG, W = HOOG). 





Schrijf-mode Vóór het begin van een nieuwe schrijfcyclus 
De M482128/M482128Y bevindt zich in de moet E minimaal gedurende tEHAx na Chip 
schrijfmode als W en E actief (LAAG) zijn Enable of W gedurende twHax na Schrijf 
(figuur 8/2.6.1-61 en -62). De schrijfcyclus Enable HOOG gaan. Data-in moet minimaal 
begint op de laatst optredende achterflank tDVWH vóór het einde van de schrijfcyclus 
van W of E en stopt op de eerst optredende geldig zijn en tot twupx geldig blijven. Tijdens 
stijgende flank hiervan. Het adres mag ge- de schrijfcycli moet G HOOG blijven om bus- 
durende de gehele cyclus niet veranderen. conflicten te voorkomen. 
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(Ta =O to 70°C; Voce = 4.75Vto 5.5Vor 4.5Vto 5.5V) 


M482128 / 128Y 
Symbol Parameter 


E 

Write Enable Pulse Width 65 

® Chip Enable Low to Chip Enable High 75 
oven 


5 


ak 


00 


ns ’ 


a 


eN 
a 


D 
a 


Input Valid to Write Enable High 35 
er | Input Valid to Chip Enable High 35 
o 
Address Valid to Write Enable High 75 
Address Valid to Chip Enable High 75 


100 
twrax{“? | Write Enable High to Output Transition oo | | ms | 
Notes: 1. CL_= 5pF 


2. FE goes low simultaneously with Ww going low after W going low, the outputs remain in the high-impedance state. 


kes) 


a 
zj 





Tabel 8/2.6.1-56: _ Timing bij de M48Z128/M48Z128Y in de schrijfmode (zie ook de figuren 8/2.6.1-61 en -62). 
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— LAVEL 





DQ0O-DQ7 
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DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-61: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48Z1 28/M48Z128Y (G - 


HOOG). 


DQO-DQ7 





Figuur 8/2.6.1-62: Golfvormen bij (door Chip Enable bestuurde) schrijfcycli in de M48Z128/M482128Y (G - 


HOOG). 


Vasthouden van de data 

__ Wanneer de juiste Voc aanwezig is, werkt de 
M48Z128/M48Z128Y als een gewone “byte- 
wide” statische RAM. Daalt de voedings- 
spanning dan treedt de “power-fail deselect’ 
automatisch in werking, waarbij de schrijf- 
beveiliging in het Vce-gebied tussen 
VpFD(max) en VPFD(min) inschakelt. Alle uit- 
gangen worden dan hoog-impedant en de 
ingangen “don't care”. Komt Vec beneden 


Vso, dan wordt de interne batterij ingescha- 
keld om de data vast te houden. 


M482256, M482256Y 

CMOS 256 k x 8 Zero-Power SRAM 

De M482256/M48Z256Y is een 2 M (256 k 
x 8 bit) niet-vluchtige statische RAM die met 
een lithium batterij in één 32-pens plastic 
DIL-behuizing is geplaatst. Dit “Zero-Power” 


(wordt vervolgd) 
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geheugen kan in de plaats van ìndustrie- 
standaard 256 k x 8 SRAM's en vele 
EPROM's en EEPROM's worden gebruikt. 
Data wordt hierbij vastgehouden, zonder 
beperking van het aantal schrijfcycli of spe- 
ciale timing-eisen. De M482256/M482256Y 
beschikt over een eigen Power-Fail detectie- 
schakeling die voortdurend de 5 V voeding 
in de gaten houdt. Zodra Vee niet meer aan 
de specificaties voldoet, wordt de schrijf- 
beveiliging ingeschakeld en kan het geheu- 
gen geen data meer opnemen. Daalt Voce 

® onder ongeveer 3 V, dan wordt de batterij 
ingeschakeld om de data vast te houden tot 
de voedingsspanning terugkomt. 


VOLTAGE SENSE 
AND 
SWITCHING 
CIRCUITRY 


INTERNAL 
BATTERIES 


Figuur 8/2.6.1-63: 


Deel 8: Geheugens 


Specificaties 

— 256 k x 8 organisatie 

— geïntegreerde low-power SRAM + Power 
Fail circuit + batterij 

— conventionele SRAM werking 

— onbeperkt aantal schrijfcycli 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 
M482Z256: 4,5 V < Vprp < 4,75 V 
M48Z256Y: 4,2 V < Verp <4,5 V 

— behuizing: 32-pens DIL (PMLDIP32) incl. 
batterij 

— 10 jaar behoud van data bij afwezigheid 
van voeding 

— fabrikant: SGS Thomson 


2 BLOCKS 
151,072 x 8 





Blokschema van de M48Z256/M48Z256Y. 
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Deel 8: Geheugens ® 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


32 
31 


50 Address Inputs 
29 
28 DQo - DQ7 Data Inputs / Outputs 
27 
8 M48Z256 25 == 
g M482256Y 24 G Output Enable 
10 23 Write Enable 
1 22 


13 20 


14 19 
15 18 
16 17 


Sar) 
4.75V to 5.5V 

, 

® 


Note: X = VH or ViL 





Tabel 8/2.6.1-57: _Bedrijssmodes van de M48Z256/M482256Y. 


Symbol 


oe Ambient Operating Temperature Oto 70 
Storage Temperature (Vcc Off) —40 to 70 


vt 















Ta i Ï 
Lead Soldering Temperature for 10 seconds 
Input or Output Voltages 
Supply Voltage -0.3to7 


Tabel 8/2.6.1-58: Maximaal toegelaten waarden van de M48Z256/M48Z256Y. ® 
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el Deel 8: Geheugens 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(Ta =O to 70°G; Vo = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


eraa |_Paamur  [ rconten | ue) 
[or _[mmatoaaneuen | emee | 
ie” _[omuuseasaren | wevers | 
NT CN 
er |anmomnemeym | Eem | 

Eed 


u [mate 
ve [emamrian ___T 


Note: 1. Outputs deselected. 





Tabel 8/2.6.1-59: _Gelijkspanningen en -stromen van de M482256/M482256Y. 


en 
KEE EC 
KN Eee EN 
Vso en 
EEM 














| Vso Battery Back-up Switchover Voltage 
toe? Data Retention Time 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @ 25°C 









® Tabel 8/2.6.1-60: _Gelijkspannings-kenmerken van de Power Up/Down trip-points van de 
M48Z256/M48Z256Y. 


EN ET 
ve [tinposeTastenee en 


Vso to Vero (max) Voc Rise Time 


te | E Recovery Time 


Notes: 1. Verp (max) to Vpro (min) fall time of less than tr may result in deselection/write protection not occurring until 200 ps after 
Vee passes Vpro (min). 
2. VprD (min) to Vso fall time of less than teg may cause coruption of RAM data. 





®& Tabel 8/2.6.1-61: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.1-58). 
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Statische RAM's 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


KAN DQO-DQ7 


M482256 
M482256Y 


Figuur 8/2.6.1-65: Logisch schema en PMLDIP32- 
behuizing (PL) van de 
M482256/M48Z256Y. 





Deel 8: Geheugens 


Lees-mode 

De M48Z256/M482256Y staat altijd in de 
leesmode als W (Write Enable) HOOG is en 
E (Chip Enable) LAAG. Met behulp van 18 
adreslijnen kunnen 262.144 bytes (= 256 kB) 
data direct worden geadresseerd. Geldige 
data is binnen tavav (Address Access Time) 
na het stabiel worden van de laatste adreslijn 
op de data I/O-pennen aanwezig, mits aan 
de toegangstijden van E en G wordt voldaan 
(figuur 8/2.6.1.67). Als niet aan de timing van 
E en G wordt voldaan, is de data pas geldig 
na de laatst komende teLQv (Chip Enable 
Access Time) of tGLav (Output Enable Ac- 
cess Time). 

De toestand van de acht 3-state data I/O- 
signalen wordt bestuurd door E en G. 

Als de uitgangen actief worden vóór tavav, 
is de data ongeldig. Veranderen de adres- 
signalen terwijl E en G nog actief (LAAG) zijn 
en W HOOG, dan blijft de data nog geldig 
gedurende taxax (Output Data Hold „me, 
Veranderen de adres-signalen terwijl E en 
nog actief (LAAG) zijn en W HOOG, dan blijft 
de data nog geldig gedurende taxax (Output 
Data Hold Time). De timing vindt dan plaats 
door de adres-signalen (figuur 8/2.6.1.68). 





Figuur 8/2.6.1-66: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 
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@® Deel 8: Geheugens 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(TA =0 to 70°G; Vec = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


M482Z256 / 256Y 
Symbol Parameter 


Read Cycle Time 
Address Valid to Output Valid 
Chip Enable Low to Output Valid 


© 
Chip Enable Highto Output Hi-Z 


Notes: 1. CL = 100pF 
2. Cr = SPF 





Tabel 8/2.6.1-62: Schakeltijden van de M48Z256/M48Z256Y in de leesmode. 


VALID 


DQO-DQ7 





Figuur 8/2.6.1-67: Golfvormen bij het uittezen van de M482256/M48Z256Y onder besturing van E of G. 
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Deel 8: Geheugens ® 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 







(Ta =O to 70°C; Voce = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


7 
iti 18 


M482Z256 / 256Y 















[wan tzr rin aaron Tasten | 
Input Valid to Write Enable High 





eo | enpenbeiaponmtansten | 
5 


Write Enable High to Output Transition 


100 








Notes: 1. Cu_= 5pF Ten == 
2. If E goes low simultaneously with W.going low after W going low, the outpuls remain in the high-impedance state. 





Tabel 8/2.6.1-63: Timing bij de M48Z256/M482256Y in de schrijfmode (zie ook de figuren 8/2.6.1-69 en -70). @& 


Schrijf-mode 
De M482Z256/M48Z256Y kan data opnemen 
als W en E actief (LAAG) zijn (figuur 
8/2.6.1-69 en -70). De schrijfcyclus begint op 
de laatst optredende achterflank van W of E 
en stopt op de eerst optredende stijgende 
baosden flank hiervan. Het adres mag gedurende de 
gehele cyclus niet veranderen. Vóór het be- 
gin van een nieuwe schrijfcyclus moet E 
minimaal gedurende tEHAXx na Chip Enable 
‚ Figuur 8/2.6.1-68: Golfvormen en timing door mid- of W gedurende twHax na Schrijf Enable 
del van de adreslijnen bij het HOOG gaan. Data-in moet minimaal tOVWH 
uitlezen van de M482256/ vóór het einde van de schrijfcyclus geldig zijn 
M48Z256Y (E en G = LAAG, W en tot twHDx geldig blijven. Tijdens de 
= HOOG). schrijfcycli moet G HOOG blijven om bus- 
conflicten te voorkomen. ® 








Statische RAM's 
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nn 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


DQO-DQ7 


Deel 8: Geheugens 


DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-69: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M482256/M4822568Y (G= 


HOOG). 


DQO-DQ7 





tEHDX 


DATA INPUT 
1DVEH Bene 


Figuur 8/2.6.1-70: Golfvormen bij (door Chip Enable bestuurde) schrijfcycli in de M48Z256/M482Z256Y (G= 


HOOG). 


Vasthouden van de data 

Wanneer de juiste Voc aanwezig is, werkt de 
M48Z256/M48Z256Y als een gewone byte- 
wide statische RAM. Bij daling van de voe- 
dingsspanning treedt de “power-fail dese- 
lect” automatisch in werking, waarbij de 
schrijf-beveiliging in het Voc-gebied tussen 
VpFD(max) en VPFD(min) inschakelt. Alle uit- 
gangen worden dan hoog-impedant en de 
ingangen “don't care”. Komt Vec beneden 


Vso, dan wordt de interne batterij ingescha- 
keld om de data vast te houden. 


M482512, M482512Y 

CMOS 512 k x 8 Zero-Power SRAM 

De M48Z512/M482512Y is nog een maat 
groter: 4 M, georganiseerd als 512 k x 8 bit. 
Deze niet-vluchtige statische RAM is samen 
met twee lithium batterijen in één 32-pens 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


plastic DIL-behuizing opgenomen (DIP long 
module). De M482512/M482512Y is een di- 
recte vervanger voor industrie-standaard 
512 kx 8 SRAM's en ook vele EPROM's en 
EEPROM's. Net als bij een PROM wordt data 
vastgehouden, echter zonder beperking van 
het aantal schrijfcycli of speciale timing- 
eisen. De M48Z512/M482512Y heeft een 
eigen Power-Fail detectie-schakeling die 
voortdurend de 5 V voeding in de gaten 
houdt. Zodra Vee niet meer aan de specifi- 
caties voldoet, wordt de schrijf-beveiliging 
ingeschakeld waardoor geen data meer kan 
worden opgenomen. Daalt Voc onder onge- 
veer 3 V, dan worden de batterijen ingesscha- 
keld om de data vast te houden tot de voe- 
dingsspanning terugkomt. 


VOLTAGE SENSE 
AND 
SWITCHING 
CIRCUITRY 


INTERNAL 
BATTERIES 


Figuur 8/2.6.1-71: 


Statische RAM'’s 


Deel 8: Geheugens 


Specificaties 

— 512 kx 8 organisatie 

— geïntegreerde low-power SRAM + Power 
Fail circuit + 2 lithium batterijen 

— conventionele SRAM werking 

— onbeperkt aantal schrijfcycli 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 
M482512: 4,5 V < Verp s 4,75 V 
M482512Y: 4,2 V < Vprp <4,5 V 

— behuizing: 32-pens DIL (PMLDIP32) incl. 
batterijen 

— 5jaar behoud van data bij afwezigheid van 

voeding 

fabrikant: SGS Thomson 


4 BLOCKS 
131,072 x 8 





Blokschema van de M48Z512/M482Z512Y. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


32 
31 


30 Address Inputs 
29 
28 DQ0 - DQ7 Data Inputs / Outputs 


27 
28 


B M48z512 25 | 
g M4BZ512Y 24 Output Enable 


11 22 


15 20 
14 19 
15 18 
16 17 


Chip Enable 


Note: X= Vin or Vig 


Tabel 8/2.6.1-64: _Bedrijfsmodes van de M48Z512/M48Z512Y. 


ama [bmm 
| 











Lead Soldering Temperature for 10 seconds 
Input or Output Voltages -0.3 to 7 


Tabel 8/2.6.1-65: Maximaal toegelaten waarden van de M48Z512/M482512Y. 





75 








Deel 8 Hoofdstuk 2.6.1 biz. 74 Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(TA = Oto 70°C; Vcc = 4.75Vto 5.5V or 4.5Vto 5.5V) 


oma [emmen | remeen [un | um [mt | 
MO 7 
[ue [oumsumeg or | meter |__ | e 
Ce [emormt _[Evomeen | ___le [_| 
[ee [smoren | En Lr | 


per Gen Gardy mos | Erven | ee | 
KE CI EN KE 
a jours | aem | le | 
me een 


Note: 1. Outputs deselected. 





Tabel 8/2.6.1-66: _Gelijkspanningen en -stromen van de M482512/M482512Y. 


ama [pmen 
Power-fail Deselect Voltage (M482512) as | as | 












Power-fail Deselect Voltage (M482512Y) 
Battery Back-up Switchover Voltage 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @ 25°C 

















Tabel 8/2.6.1-67: Gelijkspannings-kenmerken van de Power Up/Down trip-points van de 
M482512/M482512Y. 


« 


Vso to Vero (max) Voc Rise Time 


E Recovery Time 


Notes: 1. Vprp (max) to Vero (min) fall time of less than tr may result in deselection/write protection not occurring until 200 us after 
Vee passes Vpro (min). 
2. Verp (min) to Vso fall time of less than teg may cause corruption of RAM data. 





Tabel 8/2.6.1-68: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.1-74). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Kf DQO-DQ7 


M482512 
M482512Y 





Figuur 8/2.6.1-73: Logisch schema en PMLDIP32- 
behuizing (PL) van de 
M482512/M48Z512Y. 


Vee 
VPFD(max) 


verD(min) — — — == 
VO == —— 


Deel 8: Geheugens 


Lees-mode 
De M482512/M482512Y staat in de leesmo- 
de als W (Write Enable) HOOG is en E (Chip 
Enable) LAAG. Met behulp van 19 adreslij- 
nen zijn 524.288 bytes (= 512 kB) data direct 
bereikbaar. Data is geldig binnen tavav (Ad- 
dress Access Time) na het stabiel worden 
van de laatste adreslijn op de data I/O- 
pennen aanwezig, mits aan de toegangstij- 
den van E en G wordt voldaan (figuur 
8/2.6.1.75). Als niet aan de timing van E en 
G wordt voldaan, is er pas geldige data na 
de laatst komende teLav (Chip Enable Ac- 
cess Time) of taLQv (Output Enable Access 
Time). De toestand van de acht 3-state data 
l/O-signalen wordt geregeld met E en G. Als 
de uitgangen actief worden vóór tavav, 
is de data ongeldig. Veranderen de adres- 
signalen terwijl E en G nog actief (LAAG) zijn 
en W HOOG, dan blijft de data nog geldig 
gedurende taxax (Output Data Hold Time). 
Veranderen de adres-signalen terwijl E en 
nog actief (LAAG) zijn en W HOOG, dan blijft 
de data nog geldig gedurende taxax (Output 
Data Hold Time). De timing vindt dan plaats 
door de adres-signalen (figuur 8/2.6.1.76). 


DON'T CARE 





Figuur 8/2.6.1-74: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 
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Deel 8: Geheugens ® 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


(Ta =0 to 70°C; Vec =4.75V to 5.5V or 4.5Vto 5.5V) 


M482Z512 /512Y 
Symbol Parameter 


[an [op emma oom nz | 
[oe Laiton Taren oan ans | 


Notes: 1. C, = 100pF (see Figure 4). 
2. CL, = 5pF (see Figure 4) 





Tabel 8/2.6.1-69: _Schakeltijden van de M482512/M482512Y in de leesmode. 


tAXOX le 





DQO-DQ7 





Figuur 8/2.6.1-75: Golfvormen bij het uitlezen van de M48Z512/M48Z512Y onder besturing van E of G. 
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en 


Deel 8: Geheugens 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Schrijf-mode 
De M482512/M48Z512Y kan data opnemen 
als Wen E actief (LAAG) zijn (figuur 8/2.6.1- 
77 en -78). De schrijfcyclus begint op de 
laatst optredende achterflank van W of E en 
eindigt op de eerst optredende stijgende 
EE flank hiervan. Het adres moet gedurende de 
gehele cyclus stabiel blijven. Vóór het begin 
van een nieuwe schrijfcyclus moet E mini- 
maal gedurende tEHAx na Chip Enable of Ww 
Figuur 8/2.6.1-76: _Golfvormen en timing bij het uit- gedurende twHax na Schrijf Enable HOOG 
lezen van de M482512/ gaan. Data-in moet minimaal tdvwH vóór het 
M48Z512Y onder besturing einde van de schrijcyclus geldig zijn en tot 
door de adreslijnen (E en G = tWHDX of tEHDXx geldig blijven. Tijdens de 
LAAG, W = HOOG). schrijfcycli moet ê HOOG blijven om bus- 
conflicten te voorkomen. 


















(Ta =O to 70°C; Voo =4.75Vto 5.5V or 4.5Vto 5.5V) 


M482512 / 512Y 
Parameter 


Min 
uw [regeer {ss 
NC 
we Jpctresovardoorperdelm | 0 
ECT 
ER 
Ee 
Ss 
WE 










En em 
Cn EN 
[wo [ae ene ijn opa eneen | oe | 
eo [omen agro raa taten | 0 | 
mat” [umoemetvoowant | | 
En 
BER 
Ee 







Address Valid to Write Enable High 
Address Valid to Chip Enable High 
Write Enable High to Output Transition 


Notes: t. CL_= 5pF 
2. IFE goes low simultaneously with W going low after W going low, the outputs remain in the high-impedance state. 











Tabel 8/2.6.1-70: Timing bij de M48Z512/M48Z512Y in de schrijfmode (zie ook de figuren 8/2.6.1 -77 en -78). 
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Statische RAM's 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 





— tAVWL 


DQO-DQ7 


tAVAV 


Deel 8: Geheugens 


DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-77: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48Z512/M48Z5128Y (G= 


HOOG). 


VALID 


DQO-DQ7 


Vasthouden van de data 

Wanneer de juiste Voc aanwezig is, werkt de 
M48Z512/M48Z512Y als een conventionele 
byte-wide statische RAM. Bij daling van de 
voedingsspanning treedt de power-fail dese- 
lect automatisch in werking, waarbij de 
schrijf-beveiliging in het Vce-gebied tussen 
VPFD(max) en VPFD(min) inschakelt. Alle uit- 
gangen worden dan hoog-impedant en de 
ingangen “don't care”. Komt Vcc beneden 





DATA INPUT 
tDVEH EEG 


Figuur 8/2.6.1-78: Golfvormen bij (door Chip Enable bestuurde) schrijfcycli in de M48Z512/M482512Y (G - 
HOOG). 





Vso, dan worden de interne batterijen inge- 
schakeld om de data vast te houden. 


M462128, M462128Y 

CMOS 128 k x 16 Zero-Power SRAM 

De M46Z128/M46Z128Y is een 2 M (128 k 
x 16 bit) niet-vluchtige statische RAM die 
samen met twee lithium batterijen is opge- 
nomen in een 40-pens plastic DIL-behuizing. 


Statische RAM's 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Dit Zero-Power geheugen is een directe ver- 
vanger van industrie-standaard 128 k x 16 
SRAM's en kan ook in plaats van EPROM's 
en EEPROM's worden gebruikt. Data wordt 
hierbij (net als bij een PROM) vastgehouden, 
zonder beperking van het aantal schrijfcycli 
of speciale timing-eisen. 

De M46Z128/M46Z128Y heeft een Power- 
Fail detectieschakeling die voortdurend op 
de 5 V voeding let. Als Voo niet meer aan de 
specificaties voldoet, schakelt de schrijf- 
beveiliging in en kan het geheugen geen 
data meer opnemen. Wordt Voc lager dan 
ongeveer 3 V, dan worden de batterijen in- 
geschakeld om de data vast te houden tot 
de voedingsspanning terugkomt. 


VOLTAGE SENSE 
AND 
SWITCHING 
CIRCUITRY 


INTERNAL 
BATTERIES 
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Deel 8: Geheugens 


Specificaties 

— 128 k x 16 organisatie 

— geïntegreerde low-power SRAM + Power 
Fail circuit + batterijen 

— conventionele SRAM werking: onbeperkt 
aantal schrijfcycli 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 
M46Z128: 4,5 V < Vprp < 4,75 V 
M46Z128Y: 4,2 V < Verp s 4,5 V 

— behuizing: 40-pens DIL (PMDIP40) incl. 
batterijen 

— 10 jaar behoud van data bij afwezigheid 
van voeding 

— fabrikant: SGS Thomson 


AO A16 


DQO-DAIS 





Figuur 8/2.6.1-79: Blokschema van de M462128/M462128Y. 
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Deel 8: Geheugens ® 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


En 
ME 
° 


1 

2 
3 
4 
L) 
6 
7 
8 
9 





Figuur 8/2.6.1-80: Aansluitingen van de M46Z128/M46Z128Y (40-pens plastic DIL-behuizing). 


en nn eo ET En 


Read 


Deselect | Vso to Vpro (min) 


Note: X = Vin or Vir 


High Z CMOS Standby 
High Z Battery Back-up Mode 





Tabel 8/2.6.1-71: _Bedrijfsmodes van de M46Z1 28/M46Z128Y. 
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nd 
® Deel 8: Geheugens 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 








nn en en 
Vv 


| Tabel 8/2.6.1-72: Maximaal toegelaten waarden van de M4621 28/M462Z128Y. 










u 
| Input Low Voltage El 
ve [reuring || 
Output Low Voltage 
& Note: 1. Outputs deselected. 





Tabel 8/2.6.1-73: _Gelijkspanningen en -stromen van de M462128/M46Z1 28Y. 












En 
NE KE 
[eneen azen | ee | 
[eer emnsusom tage | {el 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @ 25°C 






Tabel 8/2.6.1-74: Gelijkspannings-kenmerken van de Power Up/Down trip-points van de 
M46Z128/M462Z128Y. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


© | Vpro (max) to Vero (min) Voc Fall Time 


tra Vpro (min) to Vso Vec Fall Time 


Write Protect Time from Voc = Verp 
ì Ï 


| Vso to Vprp (max) Voce Rise Time 
te E Recovery Time 


Notes: 1. Verp (max) to Vpro (min) fall time of less than tr may result in deselection/write protection not occurring until 200 ps after 


Voce passes Vero (min). 


2. VpfFp (min) to Vso fall time of less than trg may cause corruption of RAM data. 


Tabel 8/2.6.1-75: 


Lees-mode 

De M46Z128/M46Z128Y staat in de leesmo- 
de als W (Write Enable) HOOG is en E (Chip 
Enable) LAAG. Met behulp van 17 adreslij- 
nen zijn 131.072 woorden data direct bereik- 
baar. Geldige data is binnen tavav (Address 
Access Time) na het stabiel worden van de 
laatste adreslijn op de data I/O-pennen aan- 
wezig, mits aan de toegangstijden van E en 
G wordt voldaan (figuur 8/2.6.1.83). Als niet 
aan de timing van E en G wordt voldaan, is 
er pas geldige data na de laatst komende 
teLQv (Chip Enable Access Time) of tGLQv 
(Output Enable Access Time). De toestand 
van de zestien 3-state_data /O-signalen 
wordt bestuurd door E en G. Als de uitgangen 
actief worden vóór tavav, is de data ongel- 
dig. Veranderen de adres-signalen terwijl E 
en G nog actief (LAAG) zijn en W HOOG, 
dan blijft de data nog geldig gedurende taxax 
(Output Data Hold Time). 

Veranderen de adres-signalen terwijl E en G 
nog actief (LAAG) zijn en W HOOG, dan blijft 
de data nog geldig gedurende taxax (Output 
Data Hold Time). De timing vindt dan plaats 
door de adres-signalen (figuur 8/2.6.1.84). 





Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.1-82). 


AO—A16 KJ) DQO-DOIS 


M462128 


M462128Y 





Figuur 8/2.6.1-81: Logisch schema en PMDIP40- 
behuizing van de M46Z128 en 
M462Z128Y. 
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Vee 
VPFD(max) 


VPFD(min) 


Vvs0 


DON'T CARE RECOGNIZED 


® OUTPUTS 


Figuur 8/2.6.1-82: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 





(TA =O to 70°C; Vee = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


M46Z128 / 128Y 


En 
dm 
En 
Te 
En 
nae 
Dl 
eer” |onpemmpooumnz | {el 
En 

me 


Address Transition to Output Transition 


„Notes: 1. C, = 100pF 
2. CL = spF 


1) 
1) 
1) 
2) 
2) 
(2) 
ĳ 





Tabel 8/2.6.1-76: _Schakeltijden van de M46Z128/M46Z128Y in de leesmode. 
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VALID 


DQO-DAI5 





Figuur 8/2.6.1-83: Golfvormen bij het uitlezen van de M46Z128/M46Z128Y onder besturing van E of G. 


Schrijf-mode 

De M46Z128/M462128Y bevindt zich in de 
schrijfmode als W en E LAAG zijn (figuur 
8/2.6.1-85 en -86). De schrijfcyclus begint op 
de laatst optredende achterflank van W of 
en stopt op de eerst optredende stijgende 
flank hiervan. Het adres mag gedurende de 
gehele cyclus niet veranderen. Vóór het be- Bens 
gin van een nieuwe schrijfcyclus moet E 
minimaal gedurende tEHAX na Chip Enable 
of W gedurende twHAx na Schrijf Enable 
HOOG gaan. Data-in moet minimaal! tOvwH Figuur 8/2.6.1-84: Golfvormen en timing door mid- 





vóór het einde van de schrijfcyclus geldig zijn del van de adreslijnen bij het 
en tot tWHDX of tEHpx geldig blijven. Tijdens uitlezen van de M46Z128/ 
de schrijfcycli moet G HOOG blijven om bus- M46Z128Y (E en G = LAAG, W 


conflicten te voorkomen. = HOOG). 
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(Ta =O to 70°C; Voce =4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


M46Z128 / 128Y 
_ Symbol Parameter 


Te 

© 
E 

mp 

| eon mog os Tanen | 

| oe [mtv enden 

| wo | rene en maten 
teer [onsen haat 

E 
[ment [ereen onpaTanmten 


Notes: 1. C_= S5pF zet en : 
® 2. If E goes low simultaneously with W going low after W going low, the outputs remain in the high-impedance slate. 


‚ 
Km 
N 


eN 
oo 


an 


BN 
oo 


tk oh 
oo 





Tabel 8/2.6.1-77: Timing bij de M46Z128/M46Z128Y in de schrijfmode (zie ook de figuren 8/2.6.1-85 en -86). 
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DQO-DAIS 


Statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-85: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M46Z128/M46Z128Y (G = 


HOOG). 






DQO-DQIS 





DATA INPUT 
tDVEH as 









— LEHOX 


Figuur 8/2.6.1-86: Golfvormen bij (door Chip Enable bestuurde) schrijfcycli in de M46Z128/M46Z128Y (G = 


HOOG). 


Vasthouden van de data 

Wanneer de juiste Vcc aanwezig is, werkt de 
M46Z128/M46Z128Y als een conventionele 
“word-wide” statische RAM. Daalt de voe- 
dingsspanning dan treedt de power-fail 
deselect automatisch in werking, waarbij de 
schrijf-beveiliging in het Vce-gebied tussen 
VpFD(max) en VpFD(min) inschakelt. Alle uit- 
gangen worden dan hoog-impedant en de 
ingangen “don't care”. Komt Vee beneden 


Vso, dan worden de interne batterijen inge- 
schakeld om de data vast te houden. 


M46Z256, M46Z256Y 

CMOS 256 k x 16 Zero-Power SRAM 

De M46Z256/M46Z256Y is een 4 M (256 k 
x 16 bit) niet-vluchtige statische RAM die met 
twee lithium batterijen in één 40-pens plastic 
DIL-behuizing is geplaatst. Dit “Zero-Power”- 
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A EE ENE 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


geheugen kan in de plaats van industrie- 
standaard 256 k x 16 SRAM's en vele 
EPROM's en EEPROM's worden gebruikt. 
Net als bij een PROM wordt data vast- 
gehouden, zonder beperking van het aantal 
schrijfcycli of speciale timing-eisen. De 
M46Z256/M46Z256Y beschikt over een ei- 
gen Power-Fail detectie-schakeling die 
voortdurend de 5 V voeding in de gaten 
houdt. Zodra Vee niet meer aan de specifi- 
caties voldoet, wordt de schrijf-beveiliging 
ingeschakeld en kan het geheugen geen 
data meer opnemen. Daalt Vec onder onge- 
veer 3 V, dan wordt de batterij ingeschakeld 
om de data vast te houden tot de 
voedingsspanning terugkomt. 


VOLTAGE SENSE 
AND 
SWITCHING 
CIRCUITRY 


INTERNAL 
BATTERIES 


Figuur 8/2.6.1-87: 





Deel 8: Geheugens 


Specificaties 

— 256 k x 16 organisatie 

— geïntegreerde low-power SRAM + Power 
Fail circuit + 2 batterijen 

— conventionele SRAM werking 

— onbeperkt aantal schrijfcycli 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 
M46Z256: 4,5 V < VPFD s 4,75 V 
M46Z256V: 4,2 V < Vprp <4,5 V 

— behuizing: 40-pens DIL (PMLDIP40) incl. 
batterijen 

— 5jaar behoud van data bij afwezigheid van 
voeding 

— fabrikant: SGS Thomson 


AO A16 


2 BLOCKS 


131,072 x 16 PQO-DA1S 


d SRAM ARRAY 


Blokschema van de M462256/M46Z256Y. 
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40 
39 
38 


57 

36 AO - A17 Address Inputs 

35 

34 DQ0o- DA15 Data Inputs / Outputs 
kes Chip Enabl 

ent ip Enable 

10 M46Z256 3 

1 M46Z256Y 30 Output Enable 


WE ERN + 


° 
28 

7 

26 


24 
23 
22 
21 





Figuur 8/2.6.1-88: Aansluitingen van de M46Z256/M462256Y (40-pens plastic DIL-behuizing). 


En En 


Vso to Vero (min) X High Z CMOS Standby 


Note: X = Vin or Vit 





Tabel 8/2.6.1-78: _Bedrijfsmodes van de M46Z256/M46Z256Y. 
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CT 
Ambient Operating Temperature Oto 70 EG 
Storage Temperature (Vcc Off) 40 to 70 Me 







Lead Soldering Temperature for 10 seconds 20 | 
Input or Output Voltages 


°C 

°C 

o 
°C 

. Vv 


Voce 


KT CC 


: 1. Outputs deselected. 





Tabel 8/2.6.1-80: _Gelijkspanningen en -stromen van de M482256/M482256Y. 













CC 
KEN ECN 
Eee KE 
KO Cen 
ee Jomtamenrme Le 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @ 25°C 





Tabel 8/2.6.1-81: Gelijkspannings-kenmerken van de Power Up/Down trip-points van de 
M462256/M46Z256Y. 
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Ü 


Vso to Vpro (max) Voc Rise Time 
E Recovery Time 


Notes: 1. Vpro (max) to Vero (min) fall time of less than te may result in deselection/write protection not occurring until 200 us after 


Vee passes VeeD (min). 


2. Vprp (min) to Vso fall time of less than trB may cause coruption of RAM data. 


Tabel 8/2.6.1-82: 





DON'T CARE 





Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.1-90). 


RECOGNIZED 


Figuur 8/2.6.1-90: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


Lees-mode 

De M46Z256/M46Z256Y staat altijd in de 
leesmode als W (Write Enable) HOOG is en 
E (Chip Enable) LAAG. Met behulp van 18 
adreslijnen kunnen 262.144 woorden data 
direct worden geadresseerd. Geldige data is 
binnen tavav (Address Access Time) na het 
stabiel worden van de laatste adreslijn op de 
data I/O-pennen aanwezig, mits aan de 
toegangstijden van E en G wordt voldaan 
(figuur 8/2.6.1.91). Als niet aan de timing van 


E en G wordt voldaan, is de data pas geldig 
na de laatst komende teLQv (Chip Enable 
Access Time) of teLQv (Output Enable Ac- 
cess Time). 

De toestand van de acht 3-state data l/O- 
signalen wordt bestuurd door É en G. Als de 
uitgangen actief worden vóór tavav, is de 
data ongeldig. Veranderen de adres- 
signalen terwijl E en G nog actief (LAAG) zijn 
en W HOOG, dan blijft de data nog geldig 
gedurende taxax (Output Data Hold Time). 
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=0 to 70°C; nn 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


M462256 |_____maezaseszse\ | 256Y 
Symbol Parameter ss | 120 


Read Cycle Time 
Address Valid to Output Valid 


Rane 
me 
ne el 

e eeen 
aa |onpenmtaveouutmsen || 

aac | ooms emietownommttaman | e 

er |onpenmorneomanz | 
eeen 

mac [Adan Tarte oa tear | 0 | 


Notes: 1. CL = 100pF 
2. CL =5pF 





Tabel 8/2.6.1-83: _Schakeltijden van de M46Z256/M46Z256Y in de leesmode. 


Veranderen de adres-signalen terwijl E en G 
nog actief (LAAG) zijn en W HOOG, dan blijft 
de data nog geldig gedurende taxax (Output 
Data Hold Time). De timing vindt dan plaats 
door de adres-signalen (figuur 8/2.6.1.92). 


KJ) DQO-DQIS 


M462256 


M462256Y 





Figuur 8/2.6.1-89: Logisch schema en PMDÍIP40- 
behuizing (PM) van de 
@ M462256/M46Z256Y. 
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DQO-DAIS 
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Figuur 8/2.6.1-91: Golfvormen bij het uitlezen van de M46Z256/M46Z256Y onder besturing van E of G. 


Schrijf-mode 

De M462256/M462256Y kan data opnemen 
als W en E actief (LAAG) zijn (figuur 
8/2.6.1-93 en -94). De schrijfcyclus gegint op 
de laatst optredende achterflank van W of 
en stopt op de eerst optredende stijgende 
flank hiervan. Het adres mag gedurende de 
gehele cyclus niet veranderen. Vóór het be- 
gin van een nieuwe schrijfcyclus moet E 
minimaal gedurende teHAx na Chip Enable 
of W gedurende twHax na Schrijf Enable 
HOOG gaan. Data-in moet minimaal tovwH 
vóór het einde van de schrijfcyclus geldig zijn 
en tot WHDX of tEHDX geldig blijven. Tijdens 
de schrijfcycli moet G HOOG blijven om bus- 
conflicten te voorkomen. 


DQ0-DAQI15 





Figuur 8/2.6.1-92: 


DATA VALID 


Golfvormen en timing door mid- 
del van de adreslijnen bij het 
uitlezen van de M462256/ 
M46Z256Y (E en G = LAAG, W 
= HOOG). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 
(Ta =O to 70°C; Vee = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


mn 


Ee 
WLWH 


M46Z256 / 256Y 










Write Enable Pulse Width 
Chip Enable Low to Chip Enable High 7 


mw | Write Enable High to Address Transition 


4 


tovwH Input Valid to Write Enable High 


Input Valid to Chip Enable High 


5 
[es vt winre an | 
” 
at [in enierijnn oua enen | 


Notes: 1. C_=5pF Kd Ens pn 
2. If E goes low simultaneously with W going low after W going low, the outputs remain in the high-impedance slate. 


tEHAX Chip Enable High to Address Transition 





4 
o 


: 
. 


 wex | Write Enable High to Input Transition 











Tabel 8/2.6.1-84: _ Timing bij de M468Z256/M46Z256Y in de schrijfmode (zie ook de figuren 8/2.6.1-93 en -94). 
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DQO-DQI5 DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.1-93: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M46Z256/M46Z2568Y (G = 
HOOG). 









tAVEH 


tAVWL 









tEHDX 
LDVEH Sn 
Figuur 8/2.6.1-94: Golfvormen bij (door Chip Enable bestuurde) schrijfcycli in de M462256/M46Z256Y (G = 
HOOG). 
Vasthouden van de data beveiliging in het Vee-gebied tussen 


Als de juiste Vec aanwezig is, werkt de VpPFD(max) en VpFD(min) inschakelt. Alle uit- 
M46Z256/M46Z256Y als een gewone word- gangen worden dan hoog-impedant en de 


wide statische RAM. Bij daling van de voe- ingangen “don't care”. Komt Vcc beneden 
dingsspanning treedt de power-fail deselect Vso, dan worden de interne batterijen inge- 
automatisch in werking, waarbij de schrijf- schakeld om de data vast te houden. 
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Type-beschrijving Timekeeper-typen 





M48T02, M48T12 

CMOS 2 k x 8 Timekeeper SRAM 

De M48T02 en M48T12 zijn 2 k x 8 bit 
niet-vluchtige statische RAM's die met een 
real-time clock en een lithium knoopcel in 
een plastic 24-pens “caphat” behuizing zijn 
opgenomen. De batterij heeft voldoende ca- 
paciteit om, bij afwezigheid van de voedings- 
spanning, alle data- en clock-functies gedu- 
rende minstens tien jaar te kunnen volhou- 
den. De M48T02 en M48T12 zijn niet- 
vluchtige vervangers van JEDEC-standaard 
2 kx 8 SRAM's, terwijl ze ook in plaats van 
ROM's, EPROM's en EEPROM's gebruikt 
kunnen worden. Net als bij een PROM wordt 
data vastgehouden, zonder beperking van 
het aantal schrijfoperaties of speciaal aan de 
timing gestelde eisen. 

Zoals in figuur 8/2.6.2-1 te zien is zijn het 
statische geheugen en de kwarts-gestuurde 
oscillator op één chip geïntegreerd. Beide 
schakelingen zijn bij de bovenste acht ge- 
heugenplaatsen met elkaar verbonden om 
de gebruiker “byte-wide” klok-informatie te 
verschaffen op de adressen 7F8h tot en met 
7FFh. De klok-locaties bevatten jaar, maand, 
datum, dag, uur, minuut en seconde informa- 
tie in 24-uurs BCD-formaat. Correcties voor 
maanden met 28, 29 (schrikkeljaar), 30 en 
31 dagen worden automatisch uitgevoerd. 
Byte 7F8h is het klok-besturingsregister. Via 
dit byte heeft de gebruiker toegang tot de 
klok en wordt ook de instelling voor klok- 
calibratie opgeslagen. 

De acht klok-bytes zijn niet de eigenlijke 
clock-tellers, maar geheugenplaatsen, be- 
staande uit BIPORT lees/schrijf-geheugen- 


cellen. De M48T02/12 bevat een klok- 
besturingsschakeling die de klokbytes een- 
maal per seconde ververst. De informatie is 
voor de gebruiker op dezelfde manier toe- 
gankelijk als alle andere locaties in het sta- 
tische geheugen. De M48T02/12 heeft zijn 
eigen Power-Fail detectie-schakeling die 
voortdurend de 5 V voeding in de gaten 
houdt. Als Vec te laag wordt, wordt de schrijf- 
beveiliging ingeschakeld zodat het geheu- 
gen geen data meer kan opnemen. Als Voce 
lager wordt dan ongeveer 3 V, wordt de 
batterij ingeschakeld waardoor de data en 
de werking van de clock gehandhaafd blijven 
totdat de voedingsspanning terugkeert. 


Specificaties 

— 2 kx 8 organisatie 

— geïntegreerde SRAM + Real Time Clock 
+ Power Fail circuit + batterij 

— byte-wide klok-informatie op RAM- 
locaties 

— BCD-gecodeerde jaar, maand, datum, 
dag, uur, minuut en seconde 

— software-bestuurde klok-calibratie 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 
M48T02: 4,5 V < Vprp < 4,75 V 
M48T12: 4,2 V < VPFD < 4,5 V 

— behuizing: 24-pens CGAPHAT DIL 
(PCDIP24) incl. kristal en batterij 

— 10 jaar behoud van data bij afwezigheid 
van voeding 

— pen- en functie-compatibel met JEDEC 
standaard 2 k x 8 SRAM's 

— fabrikant: SGS Thomson 
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OSCILLATOR AND 
CLOCK CHAIN 


32,768 Hz 
CRYSTAL 


UTHIUM 
CELL 


VOLTAGE SENSE 
AND 
SWITCHING BOK 


' 
LJ 
1 
1 
Li 
LE 
J 
' 
1 
1 
' 
’ 
1 
1 
1 
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1 
1 
] 
ij 
1 
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1 
ij 
' 
t 
Lj 
ij 
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Lj 
1 
‘ 
J 
‚ 


Figuur 8/2.6.2-1: _Blokschema van de M48T02 en M48T12. 


write | 4.75V to 5.5V 


Write or 


4,5V to 5.5V 


TN nn Oa 


Note: X = Vin or Vi 


Tabel 8/2.6.2-1: Bedrijfsmodes van de M48T02/12. 


SRAM ARRAY 


CIRCUITRY a 


mennaeeee veeovsnmecvnnnensevenenupevrenzmevens. 


Xx 
Vie 
Vin 
Vin 

X 

X 
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8 x 8 BIPORT 
SRAM ARRAY 





oosoar| tam | 
en ee a 
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Address Inputs 
DQ0-DQ7 Data Inputs / Outputs 


Chip Enable 


M48T02 


M48T12 Output Enable 


Write Enable 
® Supply Voltage 





Figuur 8/2.6.2-2: Aansluitingen en signalen van de M48T02/12. 


KL) DA0-DA7 


PCDIP24 (PC) 
Battery CAPHAT 





® Figuur 8/2.6.2-3: Logisch schema en PCDIP24-behuizing van de M48T02 of M48T12. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Ambient Operating Temperature 
Storage Temperature (Vcc Off, Oscillator Off) 


Input or Output Voltages -0.3 to 7 





Tabel 8/2.6.2-2: Maximaal toegelaten waarden van de M48T02/12. 


(TA =O to 70°C; Voc = 4.75V to 5.5V or 4.5Vto 5.5V) 


Test Condition 


Notes: 1. Outputs Deselected. 
2. Measured with Control Bits set as follows: R = 1; W‚ ST,KS, FT ='0’. 
3. Negative spikes of -1V allowed for up to 10ns once per Cycle. 





Tabel 8/2.6.2-3: Gelijkspanningskarakteristieken van de M48T02/12. 
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onbe | 

| 
RE er en en 
NC 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @25°C 












Tabel 8/2.6.2-4: Gelijkspanningskenmerken van de Power Up/Down trip-points. 


ET 
Ee 
| 

| RE 

7 B 






| te | Vpeo (min) to Vso Vee Fall Time 
Veeo(min) to Verp (max) Voce Rise Time 







Vso to Vero (min) Voc Rise Time 
E or W at Vi after Power Up Ie 


Notes: 1. Vpro (max) to Vero (min) fall time of less than te may result in deselection/write protection not occurring until 50 us after 
Vee passes Vpro (min). 
2. Verp (min) to Vso fall time of less than te may cause corruption of RAM data. 


Tabel 8/2.6.2-5: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.2-4). 


Vee 
Vpp (max) 


Vpro (min) 


INPUTS DON'T CARE 


OUTPUTS 


(PER CONTROL INPUT) (PER CONTROL INPUT) 





Figuur 8/2.6.2-4: _Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


Lees-mode bytes data direkt bereikbaar. Binnen tavav 
De M48T02/12 staat altijd in de leesmode (Address Access Time) nadat het laatste 
als W (Write Enable) HOOG is en E LAAG. adressignaal stabiel is geworden, is geldige 
Met behulp van 11 adreslijnen zijn 2.048 data op de data I/O-pennen aanwezig, mits 
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aan de toegangstijden van E (Chip Enable) 
en G (Output Enable) wordt voldaan (zie 
figuur 8/2.6.2.5). Als niet aan de timing van 
E en G wordt voldaan, is de data pas geldig 
nateLav (Chip Enable Access Time) oftGLQV 
(Output Enable Access Time), welke van de 
twee dan ook het laatst komt. De toestand 


Deel 8: Geheugens 


van de acht 3-state data I/O-signalen wordt 
geregeld door E en G. Worden de uitgangen 
geaktiveerd vóór tavav, dan zijn de signalen 
onbepaald; veranderen de adres-signalen 
terwijl E en G nog aktief zijn, dan blijft de data 
nog geldig gedurende taxax (Output Data 
Hold Time). 


(Ta = Oto 70°C; Voo = 4.75Vto 5.5Vor 4.5Vto 5.5V) 


ie 


Read Cycle Time 
Address Valid to Output Valid 
Chip Enable Low to Output Valid 


gene 
ennn 


Tabel 8/2.6.2-6: 


G 


DQ0-DQ7 


Figuur 8/2.6.2-5: 





Timing van het uitlezen van de M48T02/12. 





Golfvormen bij de M48T02/12 in de leesmode. 
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Schrijf-mode 

De M48T02/12 staat altijd in de schrijfmode 
als W en E aktief zijn (figuur 8/2.6.2-6 en -7). 
De schrijfcyclus begint op de laatst optre- 
dende achterflank van W of E‚ terwijl het 
schrijven stopt op de eerst optredende stij- 
gende flank hiervan. Het adres moet gedu- 
rende de gehele cyclus geldig blijven. Vóór 


DQ0-DQ7 


Figuur 8/2.6.2-6: 
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de initialisatie van een nieuwe schrijfcyclus 
moet E of W minimaal gedurende tEHAX na 
Chip Enable of tWwHAx na Schrijf Enable 
HOOG gaan. Data-in moet minimaal tovwH 
vóór het einde van de schrijfcyclus geldig zijn 
en tot twHDx geldig blijven. Tijdens het schrij- 
ven moet G HOOG blijven om busconflicten 
te vermijden. 


at DATA INPUT 


Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48T02/12. 





VALID 


Dao-DA7 


Figuur 8/2.6.2-7: 


DATA INPUT 





Golfvormen bij (door Chip Enable bestuurde) schrijfcycli in de M48T02/12. 
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Parameter 


Symbol 


Write Cycle Time 

Address Valid to Write Enable Low 
Address Valid to Chip Enable Low 
Write Enable Pulse Width 

Chip Enable Low to Chip Enable High 
Write Enable High to Address Transition 
| Chip Enable High to Address Transition 
Input Valid to Write Enable High 


Input Valid to Chip Enable High 


Write Enable High to Input Transition 


Chip Enable High to Input Transition 
Write Enable Low to Output Hi-Z 
Address Valid to Write Enable High 
Address Valid to Chip Enable High 


twHax Write Enable High to Output Transition 








Tabel 8/2.6.2-7: 


Vasthouden van de data 

Wanneer Voce aan de specificaties voldoet, 
werkt de M48T02/12 als een conventionele 
“byte-wide” statische RAM. Bij verlaging van 
Vee komt automatisch de “power-fail dese- 
lect” in aktie, waarbij in het Voc-gebied tussen 
VpFD(max) en VPFD(min) de schrijf-beveiliging 
wordt ingeschakeld. Alle uitgangen worden 
dan hoog-impedant en alle ingangen “don't 
care”. Als de power-fail tijdens een schrijfcy- 
clus optreedt kan wel de data op het dan 
geldende adres beschadigd raken, maar niet 


(Ta =O to70°C; Voce =4.75Vto5.5V or 4.5V to 5.5V) 


— 


7 


ien, 


Deel 8: Geheugens 






M48To2 / 12 


mt 
gi 
oo 


120 


u 


ss) Jejrfefefefeje 
je -ffefefejers 
eee jeje jeje jee 


10 


ek 
ke) 


Timing van het schrijven in de M48T02/12 (zie ook de figuren 8/2.6.2-6 en -7). 


de overige data in het geheugen. Het wordt 
sterk aanbevolen Vee te ontkoppelen. 

Wanneer Vce boven Vso uitkomt, wordt Voc 
op het RAM aangesloten, terwijl de batterij 
wordt losgekoppeld. Bij het stijgen van Voce 
wordt de batterijspanning gecontroleerd. Is 
deze spanning te laag dan wordt de interne 
Battery Not OK (BOK) vlag gezet. De BOK- 
vlag kan na power-up worden gecheckt: als 
hij gezet is, wordt de eerste schrijfpoging 
geblokkeerd. Hierna wordt de vlag automa- 
tisch gecleared, zodat verder normale RAM- 
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operaties mogelijk zijn. In figuur 8/2.6.2-8 is 
een mogelijke BOK check-routine te zien. 


POWER-UP 


READ DATA 
AT ANY ADDRESS 


WRITE DATA 
COMPLEMENT BACK 
TO SAME ADDRESS 


READ DATA 
AT SAME 
ADDRESS AGAIN 


ISDATA 
COMPLEMENT \\,NO (BATTERY LOW) 
OFFIRST 
READ? 

NOTIFY SYSTEM 
OF LOW BATTERY 
(DATA MAY BE 
CORRUPTED) 


(BATTERY OK) 


WRITE ORIGINAL 
DATA BACK TO 
SAME ADDRESS 


CONTINUE 





Figuur 8/2.6.2-8: Het controleren van de BOK- 
vlag status. 


Uitlezen van de klok 

Vóór het uitlezen van de klok-data dient het 
verversen van de TIMEKEEPER registers 
tegengehouden te worden, om foutieve in- 
formatie te vermijden. Aangezien de BIPORT 
TIMEKEEPER-cellen in het RAM-array 
slechts data-registers zijn en niet de eigen- 
lijke kloktellers, kan het verversen worden 
gesperd, zonder de werking van de klok zelf 
te verstoren. 

Het “updaten” stopt als in het READ-bit (7e 
bit in het besturingsregister) een “1” wordt 
geschreven. De registers geven dan de 
stand van de teller op dat moment weer: dag, 
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datum en tijd. Alle TIMEKEEPER-registers 
worden tegelijk ververst, waarbij een aan de 
gang zijnde verversing niet wordt onderbro- 
ken door een Halt. Binnen één seconde na- 
dat het bit is teruggezet op “0” wordt er 
ververst. 


Het gelijkzetten van de klok 

Het 8e bit van het besturingsregister is het 
WRITE-bit. Wanneer dit, net als het READ- 
bit, op “1” wordt gezet, wordt het verversen 
van de TIMEKEEPER-registers tegen- 
gehouden. De gebruiker kan deze registers 
dan laden met de juiste informatie van dag, 
datum en tijd in 24-uurs BCD-formaat (zie 
tabel 8/2.6.2-8). Nadat het WRITE-bit weer 
op “0” is gezet worden de waarden van alle 
tijdregisters (7F9h tot en met 7FFh) overge- 
bracht naar de eigenlijke TIMEKEEPER- 
tellers, waarna de werking weer normaal 
wordt (mits het FT-bit en de bits die in de 
tabel met “0” worden aangeduid met nullen 
gevuld zijn). 


Starten en stoppen van de oscillator 

De oscillator kan op elk moment worden 
gestopt. Als de schakeling bijvoorbeeld lang 
niet gebruikt gaat worden, kan de oscillator 
worden afgezet om de batterij te sparen. Het 
MSB van het seconden-register is het STOP- 
bit. Wordt dit “1” gemaakt, dan stopt de os- 
cillator. De M48T 02/12 wordt afgeleverd met 
gezet STOP-bit. De oscillator start binnen 
een seconde na het resetten. 


Calibreren van de klok 

De M48T02/12 wordt aangedreven door een 
kwarts-gestuurde oscillator met een nomina- 
le frequentie van 32.768 Hz. Een niet- 
gecalibreerde M48T02/12 heeft een nauw- 
keurigheid van +/-1 minuut per maand 
bij 25 °C. De schakelingen worden getest op 
een maximale fout van 35 ppm (35*10 "), wat 
overeenkomt met ongeveer +/-1,53 minu- 
ten/maand. Aangezien de oscillatie- 
frequentie van elk kristal temperatuursafhan- 
kelijk is, moeten hiertegen maatregelen wor- 
den getroffen. 
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Data Function/Range 
Arens BCD Format 
nee 


7FFh 10 Years 
7FEh (0) 


7FDh 0 10 Date 


ET KE: 
TTN A 0 
ET 


[e) 
meeten eee 





0 
mn ele ome | an | er [me 
EC 7 
rn [er [omme | me em jen 
rn Leelee em Lem | | 








Keys: S = SIGN Bit 


FT = FREQUENCY TEST Bit (Set to 'O' for normal clock operation) 


KS = KICK START Bit 
R =READ Bit 

W = WRITE Bit 

ST = STOPBit 

Oo _= Must be set to '0' 


Tabel 8/2.6.2-8: Overzicht van de tijdregisters. 


NORMAL 


POSITIVE 


CALIBRATION 


NEGATIVE 
CALIBRATION 





Figuur 8/2.6.2-9: Calibratie van de clock. 

Vaak gebeurt dat in de vorm van trimconden- 
satoren. Bij de M48T02/12 is echter gekozen 
voor periodieke correctie van de tellers. Het 
calibratie-circuit verhoogt of verlaagt het 
aantal pulsen dat aan de deel-door-128 
schakeling wordt toegevoerd (zie figuur 
8/2.6.2-9). Het aantal keren dat pulsen wor- 
den overgeslagen (afgetrokken: negatieve 
calibratie) of gesplitst (opgeteld: positieve 
calibratie) hangt af van de waarde die in het 
5 bit calibratie-byte van het besturings- 





register is geladen. Door optellen wordt de 
snelheid verhoogd, door aftrekken juist ver- 
laagd. 

Het calibratie-byte beslaat de laagste bits 
van het besturingsregister en kan dus waar- 
den tussen O en 31 bevatten. Het 6e bit is 
het teken-bit: “1” = positieve calibratie; “0” = 
negatieve calibratie. Calibratie vindt plaats 
binnen een 64 minuten cyclus. De eerste 62 
minuten van de cyclus kunnen, eenmaal per 
minuut, een seconde hebben die óf met 128 
oscillator-cycli is verkort, óf met 256 ver- 
lengd. Als een binaire 1 in het register is 
geladen, worden alleen de eerste 2 minuten 
van de 64 minuten cyclus gemodificeerd; is 
een binaire 6 geladen dan worden de eerste 
12 minuten beïnvloed, enzovoorts. Daarom 
heeft elke calibratiestap het effect van 512 
oscillator-cycli toevoegen of 256 aftrekken. 
Dit komt overeen met een afregeling van 
+4,068 ppm of -2,034 ppm per calibratiestap 
in het calibratie-register. Als men aanneemt 
dat de oscillator precies op 32.768 Hz werkt, 
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komt elk van de 31 calibratiestappen over- 
een met +10,7 of -5,35 seconden per maand. 
Het totale calibratiebereik is dus +5,5 tot 
-2,75 minuten/maand. 

Er zijn in principe twee methoden om te 
bepalen hoeveel de M48T02/12 bijgesteld 
moet worden. De eerste is de klok gelijk te 
zetten en gedurende een maand te laten 
lopen, waarna de tijd met een bekende tijd 
moet worden vergeleken. De tweede manier 
is minder grof, maar vereist wat testappara- 
tuur. Hierbij moet het Frequentie Test-bit (FT) 
in het dag-register op “1” worden gezet. Als 
de oscillator precies op 32.768 Hz werkt, 
toggelt de LSB (DQO) van het seconden- 
register op 512 Hz. Een afwijking hiervan 
(512,01024 Hz is bijvoorbeeld een fout van 
+20 ppm) moet worden gecompenseerd. Het 
FT-bit wordt met behulp van de WRITE-bit 
gezet. 

Het LSB van het seconden-register kan wor- 


den getest door de M48T02/12 in een ver- 


lengde leescyclus te houden. 


M48T08, M48T18 

CMOS 8 k x 8 Timekeeper SRAM 

De M48T08 en M48T18 (met verschillende 
Write-Protect spanningen) zijn 8 k x 8 bit 
niet-vluchtige statische RAM's met een real- 
time clock en een lithium batterij. Het geheel 
is in een kunststof 28-pens 0,6" DIL “caphat” 
of 28-pens SMD “snaphat” behuizing opge- 
nomen. Bij afwezigheid van de voedings- 
spanning kan de knoopcel alle data- en 
clock-functies gedurende minstens tien jaar 
volhouden. 

De M48T08/18 is een niet-vluchtige vervan- 
ger van JEDEC-standaard 8 k x 8 SRAM's 
en kan ook in plaats van ROM's, EPROM's 
en EEPROM's worden gebruikt. Data wordt 
vastgehouden, zonder beperking van het 
aantal schrijfoperaties of speciaal aan de 
timing gestelde eisen. 

De 28-pens SMD-behuizing heeft vergulde 
contacten, waarop het “snaphat”-gedeelte 
met de batterij geplaatst kan worden. Dit 
ontwerp maakt het mogelijk om eerst de 
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SMD-schakeling op de print te bevestigen en 
daar later de batterij op te plaatsen. 

Zoals figuur 8/2.6.2-10 laat zien, maken het 
statische geheugen en de kwarts-gestuurde 
oscillator deel uit van één chip. Beide scha- 
kelingen hebben de bovenste acht ge- 
heugenplaatsen gemeenschappelijk, waar- 
door “byte-wide” klok-informatie wordt ver- 
schaft op de adressen 1FF8h tot en met 
1FFFh. De klok-locaties bevatten jaar, 
maand, datum, dag, uur, minuut en seconde 
informatie in 24-uurs BCD-formaat. Voor 
maanden met 28, 29 (schrikkeljaar), 30 en 
31 dagen worden automatisch correcties uit- 
gevoerd. Byte 1FF8h is het klok-besturings- 
register. Dit byte geeft de gebruiker toegang 
tot de klok, terwijl hier ook de instelling voor 
klok-calibratie wordt opgeslagen. De acht 
klok-bytes zijn niet de eigenlijke clock-tellers, 
maar geheugenplaatsen, bestaande uit Bi- 
PORT lees/schrijf geheugencellen. De 
M48T08/18 bevat een klok-besturings- 
schakeling die de klokbytes eenmaal per 
seconde ververst. De klok-informatie is op 
dezelfde manier toegankelijk voor de gebrui- 
ker als alle andere locaties in het statische 
geheugen. De M48T08/18 heeft, net als alle 
zero-power RAM's, zijn eigen power-fail 
detectie-schakeling die voortdurend de 5 V 
voeding in de gaten houdt. Wordt Vee te laag, 
dan schakelt de schrijfbeveiliging in, zodat 
het geheugen geen data meer opneemt. 
Gaat Vee lager dan ongeveer 3 V, dan wordt 
de batterij ingeschakeld om de data en de 
werking van de clock te handhaven totdat de 
voedingsspanning terugkeert. 


Specificaties 

— 8 k x 8 organisatie 

— geïntegreerde SRAM + Real Time Clock 
+ Power Fail circuit + batterij (bij SMD 
batterij apart) 

— byte-wide klok-informatie op RAM- lo- 
caties 

— BCD-gecodeerde jaar, maand, datum, 
dag, uur, minuut en seconde 

— nauwkeurigheid van de klok: +/-1 minuut 
per maand 
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OSCILLATOR AND 8 x 8 BiPORT 


CLOCK CHAIN SRAM ARRAY 
8184 x8 
SRAM ARRAY 
LITHIUM an 
VOLTAGE SENSE 
AND W 


SWITCHING 
CIRCUITRY 


32,768 Hz 
CRYSTAL 


Address Inputs 8 
DQo-DQ7 Data Inputs / Outputs 
Power Fail Interrupt 
Chip Enable 
M48T08 E2 Chip Enable 2 
M48T 18 
Ei Output Enable 
w Write Enable 


Vee Supply Voltage 





Figuur 8/2.6.2-11: Aansluitingen en signalen van de M48T08/18 (zowel DIL- als SO-behuizing). 











Tabel 8/2.6.2-9: 
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nauwkeuriger door software-bestuurde 
klok-calibratie 

automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 
Write Protect spanning: 

M48T08: 4,5 V < Vprp < 4,75 V 
M48T18: 4,2 V < Vprp < 4,5 V 

twee Chip-Enable-ingangen 


4.75V to 5.5V 


or 
4.5V to 5.5V 


| Deselect Vso to Verp (min) 


Note: X = Vin or Vi 





M48T08 
M48T 18 


Bedrijfsmodes van de M48T08/18. 


A BEE 
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behuizingen: 28-pens 0,6" CAPHAT DIL 
(PCDIP28) incl. kristal en batterij of 28- 
pens 0,33" SNAPHAT (SOH28) SMD- 
behuizing met aparte batterij 

10 jaar behoud van data bij afwezigheid 
van voeding 

pen- en functie-compatibel met JEDEG 
standaard 8 k x 8 SRAM's 

fabrikant: SGS Thomson 


ET NET 
Gem er Ta 


SS 


4 





p 


PCDIP28 (PC) 
Battery CAPHAT 


SOH28 (MH) 
Battery SNAPHAT 





Figuur 8/2.6.2-12: Logisch schema en PCDIP28- en SOH28 (MH)-behuizing van de M48T08 of M48T18. 
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ET 
en ee en MEN 
en et ee ee 
ET ER 
Le enn 


Tabel 8/2.6.2-10: Maximaal toegelaten waarden van de M48T08/18. 





(TA =O to 70°C; Voce = 4.75Vto 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


u outa oua | wears | 


loei 


[manne 


Notes: 1. Outputs Deselected. 
2. Measured with Control Bits set as follows: R = '1'; W,‚ ST, FT ='0'. 
3. Negative spikes of -1V allowed for up to 1Ons once per Cycle. 
4. The INT pin is Open Drain. 


Li 
LO 
lc 
Ce 
| 
V 
V 


] 
! () 
Supply Current (Standby) CMOS Ee 
IH 
or 
OH 


Tabel 8/2.6.2-11: _Gelijkspanningskarakteristieken van de M48T08/18. 


om [me 
Power-fail Deselect Voltage (M48T08) 
Power-fail Deselect Voltage (M48T18) 4 


Battery Back-up Switchover Voltage 
tor Expected Data Retention Time 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @25°C 


Tabel 8/2.6.2-12: _Gelijkspanningskenmerken van de Power Up/Down trip-points. 
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ee 
e 


E1 or W at Vin or E2 at Vu after Power Up 
INT Low to Auto Deselect 
teen@ Vero (max) to INT High 


Notes: 1. Verp (max) to Vpro (min) fall time of less than te may result in deselection/write protection not occurring until 200 ps after 
Vec passes Vero (min). 
2. Veep (min) to Vso fall time of less than tes may cause corruption of RAM data. 
3. INT may go hìgh anytime after Voo exceeds Vpro (min) and is guaranteed to go high teen after Vec exceeds Vero (max). 


ET 





Tabel 8/2.6.2-13: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.2-13). 


Vee 
Vprp (mag) 


Vpep (min) 


INPUTS RECOGNIZED DON'T CARE 


OUTPUTS 


(PER CONTROL INPUT) (PER CONTROL INPUT) 





Figuur 8/2.6.2-13: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 
Lees-mode Enables “waar” zijn: EÎ = LAAG en E2 = 


De M48T08/18 staat in de leesmode als W HOOG. Met behulp van 13 adreslijnen zijn 
® (Write Enable) HOOG is en beide Chip- 8.192 data-bytes direkt bereikbaar. Binnen 
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tavav (Address Access Time) nadat het laat- 
ste adressignaal stabiel is geworden, is gel- 
dige data op de data I/O-pennen aanwezig, 
mits aan de toegangstijden van E1, E2 en 
(Output Enable) wordt voldaan (zie figuur 
8/2.6.2.14). Wordt niet aan de timing van E1, 
E2 en G voldaan, dan is de data pas geldig 
na teiLQv of te2Lav (Chip Enable Access 
Tijden) of teLav (Output Enable Access 
Time), welke dan ook het laatst komt. De 
toestand van de acht 3-state data I/O- 
signalen wordt geregeld door E1, E2 en G. 
Worden de uitgangen geaktiveerd vóór 
tavav, dan zijn de signalen onbepaald; 
veranderen de adres-signalen terwijl E1, E2 
en G nog aktief zijn, dan blijft de data nog 
geldig gedurende taxax (Output Data Hold 
Time). 


Statische RAM's 
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Schrijf-mode 

De 48T08/18 staat in de schrijfmode als W, 
Eí en E2 aktief zijn (figuren 8/2.6.2-15 en 
-16). De schrijfcyclus begint 5 de laatst 
optredende dalende flank van W, ET of de 
stijgende flank van E2, terwijl het schrijven 
stopt op de eerst optredende omgekeerde 
situatie. Het adres moet gedurende de ge- 
hele cyclus geldig blijven. Vóór de initialisatie 
van een nieuwe schrijfcyclus moeten ET of 
W HOOG of E2 LAAG gaan gedurende mi- 
nimaal tE1HAX of te2LAx na Chip Enable of 
tWHAX na Schrijf Enable. Data-in moet mini- 
maal tovwH vóór het einde van de schrijfcy- 
clus geldig zijn en tot twHpDx geldig blijven. 
Tijdens het schrijven moet G HOOG blijven 
om busconflicten te vermijden. 


(Ta =O to 70°C; Vee = 4.75Vto 5.5Vor 4.5Vto 5.5V) 


Symbol 


EE 
mene 
[ten arno le 
na om oee ttmnomen | | 
ee [om meezpeomm | {wm 
NCT EN 
nar [ap oee timm omutn el | 
En 
ve ae 
Bee RE 
we Ee 
Elei 
En nee 


Output Enable Low to Output Transition 


Chip Enable 2 High to Output Transition 
Chip Enable 1 High to Output Hi-Z 


Chip Enable 2 Low to Output Hi-Z 
Output Enable High to Output Hi-Z 
Address Transition to Output Transition 


Tabel 8/2.6.2-14: 


M48T08 / 18 


Read Cycle Time 


me 
je 
On 
Cabal 


EE: 
BEE: 
75 





Schakeltijden bij het uitlezen van de M48T08/18. 
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tAVAV 


VALID 


tAVQV tTAXQAX 


tE1LQV tE1HQZ 


tE1LQX 
tE2HQV tE2LQZ 


tE2HQX 
tGLQV 


G 


DQ0-DQ7 





Figuur 8/2.6.2-14: Golfvormen bij de M48T08/18 in de leesmode. 


DQ0-DQ7 DATA INPUT 


tDVWH 





® Figuur 8/2.6.2-15: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48T08/18. 
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tE1HDX 
tE2LDX 


Dao-DA7 DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.2-16: Golfvormen bij door Chip Enable bestuurde schrijfcycli in de M48T08/18. 
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(Ta =O to 70°C; Vcc =4.75Vto5.5V or 4.5V to 5.5V) 


Symbol Parameter 


Write Cycle Time 


e 
D' 


Chip Enable 1 High to Address Transition 


_® 


Vasthouden van de data 
Zolang Vee binnen de toleranties blijft, werkt 
| de M48T08/18 als een conventionele “byte- 
| wide” statische RAM. Door een verlaging van 
® Vee wordt automatisch de “power-fail dese- 


t 

| team | Chip Enable 2 Low to Address Transition 
Input Valid to Write Enable High 
| TDVE1H Input Valid to Chip Enable 1 High 


1 


Ere 


) 
Ö 
1 
1 
ï 


0 
0 


5 


5 


0 





Tabel 8/2.6.2-15: Timing van schrijf-operaties in de M48T08/18 (zie ook de figuren 8/2.6.2-15 en -16). 


lect” geaktiveerd, waarbij in het Vcc-gebied 
tussen VpFD(max en VpFD(min) de schrijf- 
beveiliging inschakelt. Alle uitgangen worden 
dan hoog-impedant en alle ingangen “don't 


care . 
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Data 
Address 


1FFFh 10 Years 


le) 


ro lelalelelale 
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Function/Range 
BCD Format 


EN CN EN 


ra DN EE CEN 
rra jelelrlelel Le Ie 





ren | TE nT 


1FFAh (e) 10 Minutes 


ET 


| osn | mma er 








Keys: S = SIGN Bit 


R = READ Bit 

W = WRITE Bit 

ST = STOPBit 

© _= Must be set to '0’ 


Tabel 8/2.6.2-16: Overzicht van de tijdregisters. 
Als de power-fail tijdens een schrijfcyclus 
optreedt kan wel data op het geselecteerde 
adres beschadigd raken, maar niet op de 
overige adressen. Het wordt wel sterk aan- 
bevolen Vee te ontkoppelen. Als Vcc weer 
boven Vso uitkomt, wordt de batterij losge- 
koppeld en tegelijk Vcc aangesloten. 

In de M48T08/18 wordt Vec voortdurend in 
de gaten gehouden. Als Voce dan ook bene- 
den het “power-fail detect trippoint” komt, 
wordt direkt een interrupt gegenereerd. Een 
inwendige clock verzorgt een vertraging van 
10 tot 40 us voordat de M48T08/18 auto- 
matisch wordt gedeselecteerd. De INT-pen 
is een open-drain uitgang (waarvoor een op- 
trekweerstand nodig is). 


Uitlezen van de klok 

Het verversen van de TIMEKEEPER- 
registers moet worden tegengehouden voor- 
dat de klok-data wordt uitgelezen om foutie- 
ve informatie te vermijden. Aangezien de 
BIPORT TIMEKEEPER-cellen in het RAM- 


Teln ee 


FT = FREQUENCY TEST Bit (Set to 'O’ for normal clock operation) 





array slechts data-registers zijn en niet de 
eigenlijke kloktellers, kan het verversen wor- 
den gesperd, zonder de werking van de klok 
zelf te verstoren. 

Het verversen stopt als in het READ-bit (7e 
bit) in het besturingsregister een “1” wordt 
geschreven. De registers geven hierna de 
stand weer van de teller op dat moment: dag, 
datum en tijd. Alle TIMEKEEPER-registers 
worden tegelijk ververst, waarbij een aan de 
gang zijnde verversing niet wordt onderbro- 
ken door een Halt. Binnen een seconde na- 
dat het bit is gereset op “0” wordt er ververst. 


Het gelijkzetten van de klok 

Het 8e bit van het besturingsregister is het 
WRITE-bit. Wanneer dit op “1” wordt gezet, 
wordt (net als met het READ-bit) het verver- 
sen van de TIMEKEEPER-registers tegen- 
gehouden. De gebruiker kan deze registers 
laden met de juiste dag, datum en tijd in 
24-uurs BCD-formaat (zie tabel 8/2.6.2-16). 
Zodra het WRITE-bit weer “0” is worden de 
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waarden van alle tijdregisters (1FF9h tot en 
met 1FFFh) overgebracht naar de eigenlijke 
TIMEKEEPER-tellers, waarna de werking 
weer normaal wordt (mits het FT-bit en de 
bits die in de tabel met “0” worden aangeduid 
met nullen gevuld zijn). 


Starten en stoppen van de oscillator 

De oscillator kan op elk moment worden 
gestopt. Als men bijvoorbeeld weet dat de 
schakeling lang niet gebruikt zal worden, kan 
de oscillator worden afgezet om de batterij 
te sparen. Het MSB van het seconden- 
register is het STOP-bit. Wordt dit op “1” 
gezet dan stopt de oscillator. De M48T08/18 
wordt afgeleverd met gezet STOP-bit. De 
oscillator start binnen een seconde na het 
resetten. 


Calibreren van ds klok 
De M48T08/18 wordt aangedreven door een 
kwarts-gestuurde oscillator met een nomina- 


le frequentie van 32,768 kHz. Een niet- 


gecalibreerde M48T08/18 heeft een initiële 
nauwkeurigheid van +/-1 minuut per maand 
bij 25 °C. De schakelingen worden getest qp 
een maximale fout van 35 ppm 65“10®), 
overeenkomende met ongeveer +/-1,53 
minuten/maand. Aangezien de oscillatie- 
frequentie van elk kristal temperatuursafhan- 
kelijk is (zie ook figuur 8/2.6.2-17), moeten 
hiertegen maatregelen worden getroffen. 
Vaak gebeurt dat in de vorm van trim- 
condensatoren. Bij de M48T08/18 is echter 
gekozen voor periodieke correctie van de 
tellers. 

Het calibratie-circuit verhoogt of verlaagt het 
aantal pulsen dat aan de deel-door-128 
schakeling wordt toegevoerd (zie figuur 
8/2.6.2-18). Het aantal keren dat pulsen wor- 
den overgeslagen (afgetrokken: negatieve 
calibratie) of gesplitst (opgeteld: positieve 
calibratie) hangt af van de waarde die in het 
5 bit calibratie-byte van het besturingsregis- 
ter is geladen. Door optellen wordt de snel- 
heid verhoogd, door aftrekken juist verlaagd. 
Het calibratie-byte beslaat de laagste bits 
van het besturingsregister en kan dus waar- 
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den tussen O en 31 bevatten. Het 6e bit is 
het teken-bit: “1” = positieve calibratie; “0” = 
negatieve calibratie. Calibratie vindt plaats 
binnen een 64 minuten cyclus. De eerste 62 
minuten van de cyclus kunnen, eenmaal per 
minuut, een seconde hebben die óf met 128 
oscillator-cycli is verkort, óf met 256 ver- 
lengd. Als een binaire 1 in het register is 
geladen, worden alleen de eerste 2 minuten 
van de 64 minuten cyclus gemodificeerd; is 
een binaire 6 geladen dan worden de eerste 
12 minuten beïnvloed, enzovoorts. 


2 
8. 
a 
« 
ö 
3 
« 
we 
> 
dd 
ë 
uw 
È 


30 40 50 60 70 


TEMPERATURE (Degees Celsius) 


Figuur 8/2.6.2-17 Temperatuursafhankelijkheid 
van de kristalfrequentie. 


NORMAL 


POSITIVE 
CALIBRATION 


NEGATIVE 
CALIBRATION 





Figuur 8/2.6.2-18: Calibratie van de kiok. 


Daarom heeft elke calibratiestap het effect 
van 512 oscillator-cycli toevoegen of 256 
aftrekken per 125.829.120 oscillatorcycli. Dit 
komt overeen met een afregeling van 
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+4,068 ppm of -2,034 ppm per calibratiestap 
in het calibratie-register. Als men aanneemt 
dat de oscillator precies op 32.768 Hz werkt, 
komt elk van de 31 calibratiestappen over- 
een met +10,7 of -5,35 seconden per maand. 
Het totale calibratiebereik is dus +5,5 tot 
-2,75 minuten/maand. 

Er zijn in principe twee methoden om te 
bepalen hoeveel de M48T08/18 moet wor- 
den bijgesteld. De eerste is de klok gelijk te 
zetten en gedurende een maand te laten 
lopen, waarna de tijd met een bekende tijd 
wordt vergeleken. De tweede manier is min- 
der grof, maar daar is wel wat testapparatuur 
voor nodig. Hierbij moet het Frequentie Test- 
bit (FT) in het dag-register op “1” worden 
gezet. Als de oscillator op 32.768 Hz werkt, 
toggelt het LSB (DQO) van het seconden- 
register op 512 Hz. Elke afwijking hiervan 
(512,01024 Hz is bijvoorbeeld een fout van 
+20 ppm) moet worden gecompenseerd. Het 
FT-bit wordt met behulp van het WRITE-bit 
gezet. Het LSB van het seconden-register 
kan worden getest door de M48T02/12 in 
een verlengde leescyclus te houden. 


M48T35, M48T35Y 

CMOS 32 k x 8 Timekeeper SRAM 

De 32 k x 8 bit niet-vluchtige statische RAM's 
M48T35 en M48T35Y (met verschillende 
Write-Protect spanningen) zijn voorzien van 
een real-time clock en een lithium batterij. De 
totale schakeling is verpakt in een 28-pens 
0,6" DIL “caphat” of 28-pens SMD “snaphat” 
behuizing. Bij afwezigheid van de voedings- 
spanning kan de batterij alle data- en clock- 
functies zeven jaar volhouden. De 
M48T35(Y) is een niet-vluchtige vervanger 
van JEDEC-standaard 32 k x 8 SRAM's en 
kan ook als vervanger van ROM's, EPROM's 
en EEPROM's worden gebruikt. Net als bij 
een PROM wordt data vastgehouden zonder 
beperking van het aantal schrijfoperaties of 
speciaal aan de timing gestelde eisen. 

De 28-pens SMD-behuizing heeft vergulde 
contacten, waarop het verwisselbare snap- 
hat-gedeelte met de batterij geplaatst kan 
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worden. Door dit ontwerp is het mogelijk om 
eerst de SMD-schakeling op de print te be- 
vestigen en daar later de batterij op te plaat- 
sen. Zoals figuur 8/2.6.2-19 toont, zijn het 
statische geheugen en de kwarts-gestuurde 
oscillator op één chip geïntegreerd. Beide 
schakelingen maken gebruik van dezelfde 
bovenste acht geheugenplaatsen, waardoor 
“byte-wide” klok-informatie verschijnt op de 
adressen 7FF9h tot en met 7FFFh. De klok- 
plaatsen bevatten jaar, maand, datum, dag, 
uur, minuut en seconde informatie in 24-uurs 
BCD-formaat. Maanden met 28, 29 (schrik- 
keljaar), 30 en 31 dagen worden automatisch 
gecorrigeerd. Byte 7FF8h is het klok- 
besturingsregister. Dit byte geeft de gebrui- 
ker toegang tot de klok, terwijl hier ook de 
instelling voor klok-calibratie wordt opgesla- 
gen. De acht klok-bytes zijn niet de eigenlijke 
clock-tellers, maar geheugerplaatsen, be- 
staande uit BIPORT lees/schrijf-geheugen- 
cellen. De M48T35(Y) beschikt over een 
klok-besturingsschakeling die de klokbytes 
eenmaal per seconde ververst. De klok- 
informatie is voor de gebruiker op dezelfde 
manier toegankelijk als alle andere locaties 
in het statische geheugen. 

De M48T35(Y) heeft, net als alle zero-power 
RAM's, zijn eigen power-fail detectie- 
schakeling die voortdurend de 5 V voeding 
in de gaten houdt. Wordt Vec te laag, dan 
schakelt de schrijf-beveiliging in, zodat het 
geheugen geen data meer opneemt. Wordt 
Vee lager dan ongeveer 3 V, dan wordt de 
batterij ingeschakeld om de data en de wer- 
king van de clock te handhaven totdat de 
voedingsspanning terugkeert. 


Specificaties 

— 32 k x 8 organisatie 

— geïntegreerde ultra low-power SRAM + 
Real Time Clock + Power Fail circuit + 
batterij (bij SMD: batterij apart) 

— byte-wide klok-informatie op RAM- 
locaties 

— BCD-gecodeerde jaar, maand, datum, 
dag, uur, minuut en seconde 

— software-bestuurde klok-calibratie 
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— automatische Chip Deselect en Write Pro- pens 0,33" SNAPHAT (SOH28) SMD- 
tection bij te lage voedingsspanning behuizing met aparte batterij 
— Write Protect spanning: — 7 jaar behoud van data bij afwezigheid van 
M48T35: 4,5 V < Vpro < 4,75 V voeding 
M4S8T35Y: 4,2 V < VpFp < 4,5 V — pen- en functie-compatibel met JEDEC 
— behuizingen: 28-pens 0,6" CAPHAT DIL standaard 32 k x 8 SRAM's 
(PCDIP28) incl. kristal en batterij of 28- — fabrikant: SGS Thomson 


cn ren 
® SRAM ARRAY 


32,768 Hz 
CRYSTAL 


32,780 x 8 
Ss 
LITHIUM RAM ARRAY 
CELL 


SWITCHING 
CIRCUITRY 


Deselect 


High Z Standby 
4.75V to 5.5V 
E Bn 
4.5V to 5.5V 
High Z 


Mede | ve | pac-oa7 


Vso to Verp (min) @ High Z CMOS Standby 


Notes: 1. X= Vin or Vin 





Tabel 8/2.6.2-17: Bedrijfsmodes van de M48T35(Y). 
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Write Enable 
Supply Voltage 





Figuur 8/2.6.2-20: Aansluitingen en signalen van de M48T35(Y) (DIL- en SO-uitvoering). 


(> Dao-Da7 





Dr _— ns 
„lr B 


W 





PCDIP28 (PC) SOH28 (MH) 
Battery CAPHAT Battery SNAPHAT 





Figuur 8/2.6.2-21: Logisch schema en PCDIP28- en SOH28 (MH)-behuizing van de M48T35(Y). 
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Ell 
NE 
[ae _ [sores mera econ. ouciacron | mem | «| 

Ere 














7 


Ie 

lLo{ 

Via__| Input High Votege EK 
L 


Var __| Output Low voltage 
Von Output High Voltage lon = 


Notes: 1. Outputs Deselected. 
2. Negative spikes of -1V allowed for up to 10ns once per Cycle. 


| 
L 
o 





Tabel 8/2.6.2-19: _Gelijkspanningskarakteristieken van de M48T35(Y). 


Power-fail Deselect Voltage (M48T 35) 
Power-fail Deselect Voltage (M48T35Y) 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @25°C. 
3. CAPHAT only, SNAPHAT ton = 7yrs. 





Tabel 8/2.6.2-20: _Gelijkspanningskenmerken van de Power Up/Down trip-points. 


75 








Deel 8 Hoofdstuk 2.6.2 biz. 26 


Statische RAM's 





2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


E or W at Vin before Power Down 
k en | Vero (max) to Verp (min) Vec Fall Time 


Ï 10 


Vpro (min) to Vso Vec Fall Time 


Verp(min) to Verp (max) Vcc Rise Time 


Vso to Verp (min) Voc Rise Time 


IREC Verp(max) to Inputs Recognized 


Notes: 1. Verp (max) to Vpro (min) fall time of less than te may result in deselection/write protection not occurring until 200 us after 


Vec passes Vero (min). 


2. Vero (min) to Vso fall time of less than tte may cause corruption of RAM data. 


Tabel 8/2.6.2-21: 


Voc 
VpFD (max) 


Vprp (min) 


INPUTS 


OUTPUTS 


{PER CONTROL INPUT) 





Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.2-22). 


DON'T CARE 


(PER CONTROL INPUT) 





Figuur 8/2.6.2-22: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


Lees-mode 

De M48T35(Y) staat in de leesmode als W 
(Write Enable) HOOG is en E (Chip Enable) 
LAAG. Met behulp van 15 adreslijnen zijn 
32.768 data-bytes direkt toegankelijk. Bin- 
nen tavav (Address Access Time) nadat het 
laatste adressignaal stabiel is geworden, is 
geldige data op de data I/O-pennen aanwe- 
zig, mits aan de toegangstijden van E en G 
(Output Enable) wordt voldaan (zie figuur 
8/2.6.2.23). 


Wordt hier niet aan voldaan, dan is de data 
pas geldig na teLav (Chip Enable Access 
Tijd) of tLav (Output Enable Access Tijd), 
welke dan ook het laatst komt. De toestand 
van de acht 3-state data I/O-signalen wordt 
geregeld door E en G. Worden de uitgangen 
geaktiveerd vóór tavav, dan zijn de signalen 
onbepaald; veranderen de adres-signalen 
terwijl E en G nog aktief zijn, dan blijft de data 
nog geldig gedurende taxax (Output Data 
Hold Time). 
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(TA =O to70°C; Vee = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


M48T35 / 35Y 
Symbol Parameter 


Read Cycle Time 
Address Valid to Output Valid 70 


® Output Enable Low to Output Valid 
Chip Enable Low to Output Transition 
Output Enable Low to Output Transition 
Chip Enable High to Output Hi-Z 
eet |oumemmhnvomnz | 


Notes: 1. C, = 100pF 
2. Cu = S5pF 


70 
5 
5 


| et 
Chip Enable Low to Output Valid Oe EE 


70 
_s | e | 
EE EN 





Tabel 8/2.6.2-22: Schakeltijden bij het uitlezen van de M48T35(Y). 


cj 


DQ0-DQ7 





Figuur 8/2.6.2-23: Golfvormen bij het uitlezen van de M48T35(Y). 
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(Ta =O to70°C; Vee = 4.75Vto 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


M48T35 / 35Y 
. Parameter -70 
0 


[aoe [cao mn ow mon Er ijn 
rea vo waere a | 


| Input Valid to Write Enable High 


Address Valid to Write Enable High 
Address Valid to Chip Enable High 
Write Enable High to Output Transition 


Notes: 1. Cu = 5pF i en 
2. IfE goes low simultaneously with W going low, the outputs remain in the high impedance state. 


Write Enable Low to Output Hi-Z 


Tabel 8/2.6.2-23: Timing van schrijf-operaties in de M48T35(Y) (zie ook de figuren 8/2.6.2-24 en -25). 
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Schrijf-mode 

De M48T35(Y) staat in de schrijfmode als W 
en E aktief zijn (figuren 8/2.6.2-24 en -25). 
De schrijfcyclus begint op de laatst optre- 
dende dalende flank van W of E,‚ terwijl het 
schrijven stopt op de eerst optredende om- 
gekeerde situatie. Het adres moet geduren- 
de de gehele cyclus geldig blijven. Vóór de 


initialisatie van een nieuwe schrijfcyclus 
moeten E of W HOOG gaan gedurende mi- 
nimaal tEHAX na Chip Enable of twHax na 
Schrijf Enable. Data-in moet minimaal tDvwH4 
vóór het einde van de schrijfcyclus geldig zijn 
en tot tWHDx geldig blijven. Tijdens het schrij- 
ven moet G HOOG blijven om busconflicten 
te vermijden. 
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DQ0-DQ7 


DQo-DQ7 
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DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.2-25: Golfvormen bij door Chip Enable bestuurde schrijfcycli in de M48T35(Y). 


Vasthouden van de data 

Zolang Vee binnen de toleranties blijft, werkt 
de M48T35(Y) als een gewone byte-wide 
statische RAM. Een verlaging van Vee akti- 
veert automatisch de “power-fail deselect’, 
waarbij in het Vec-gebied tussen VpFD(max) 
en VpFD(min) de schrijf-beveiliging wordt in- 
geschakeld. Alle uitgangen worden dan 


hoog-impedant en alle ingangen “don't care”. 
De interne knoopcel kan data gedurende een 
periode van tenminste zeven jaar vasthou- 
den. 

Als de power-fail tijdens een schrijfcyclus 
optreedt kan wel data op het geselecteerde 
adres beschadigd worden, maar niet op de 
overige adressen. 
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Address 


7FEDh 0 fe) 10 Date 





7FEBh 0 0 10 Hours 


7FFAh 0 10 Minutes 


7FFoh ST 10 Seconds 








Keys: S = SIGN Bit 
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Function/Range 
BCD Format 


Calibration 


FT = FREQUENCY TEST Bit (Must be set to '0' upon power, for normal clock operation) 


R = READ Bit 

W = WRITE Bit 

ST = STOP Bit 

o _= Must be set to '0' 


Tabel 8/2.6.2-24: Overzicht van de tijdregisters. 


Het wordt aangeraden Vee te ontkoppelen. 
Als Vee weer hoger wordt dan Vso, wordt de 
batterij losgekoppeld en tegelijk Vcc aan- 
gesloten. 


Uitlezen van de klok 

Het verversen van de TIMEKEEPER- 
registers moet net voordat de klok-data wordt 
uitgelezen worden tegengehouden om fou- 
tieve informatie te voorkomen. Aangezien de 
BIPORT TIMEKEEPER-cellen in het RAM- 
array niet de eigenlijke kloktellers zijn maar 
slechts data-registers, kan het verversen 
worden gesperd zonder de werking van de 
klok zelf te verstoren. 

Het verversen stopt als in het READ-bit (D6) 
in het besturingsregister 7FF8h een “1” wordt 
geschreven. De registers geven dan de 
stand weer van de teller op dat moment: dag, 
datum en tijd. Alle TIMEKEEPER=-registers 
worden tegelijk ververst, waarbij een aan de 
gang zijnde verversing niet wordt onderbro- 





ken door een Halt. Binnen een seconde na- 
dat het bit op “0” is gereset, wordt er ververst. 


Het gelijkzetten van de klok 

Bit D7 van het besturingsregister 7FF8h is 
het WRITE-bit. Wordt dit op “1” gezet, dan 
wordt (net als met het READ-bit) het verver- 
sen van de TIMEKEEPER-registers tegen- 
gehouden. De gebruiker kan deze registers 
laden met de juiste dag, datum en tijd in 
24-uurs BCD-formaat (zie tabel 8/2.6.2-24). 
Zodra het WRITE-bit weer “0” is worden de 
waarden van alle tijdregisters (7FF9h tot en 
met 7FFFh) overgebracht naar de eigenlijke 
TIMEKEEPER-tellers, waarna de werking 
weer normaal wordt (mits het FT-bit en de 
bits die in de tabel met “0” worden aangeduid 
met nullen gevuld zijn). 


Starten en stoppen van de oscillator 
De oscillator kan op elk moment worden 
gestopt. Als de schakeling bijvoorbeeld lang 
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niet gebruikt zal worden, kan de oscillator 
worden afgezet om de batterij te sparen. Het 
MSB van het secondenregister is het STOP- 
bit. Wordt dit op “1” gezet dan stopt de oscilla- 
tor. De M48T35(Y) wordt afgeleverd met ge- 
zet STOP-bit. De oscillator start binnen een 
seconde na het resetten. 


Calibreren van de klok 

De M48T35(Y) wordt aangedreven door een 
kwarts-gestabiliseerde oscillator met een no- 
minale frequentie van 32,768 kHz. De scha- 
kelingen worden getest op een maximale 
fout van 35 ppm (35*10 *), overeenkomende 
met ongeveer +/-1,53 minuut per maand. 
Aangezien de oscillatie-frequentie van elk 
kristal temperatuursafhankelijk is, moeten 
maatregelen worden getroffen. Vaak gebeurt 
dat in de vorm van trim-condensatoren. Bij 
de M48T35(Y) is gekozen voor periodieke 
correctie van de tellers. Het calibratie-circuit 
verhoogt of verlaagt het aantal pulsen dat 
aan de deel-door-128 schakeling wordt toe- 
gevoerd (zie figuur 8/2.6.2-26). Het aantal 
keren dat pulsen worden overgeslagen (ne- 
gatieve calibratie) of bijgeteld (positieve ca- 
libratie) hangt af van de waarde die in 
het 5 bit calibratie-byte van het besturings- 
register is geladen. Door optellen wordt de 
snelheid verhoogd, door aftrekken juist ver- 
laagd. 


NORMAL 


POSITIVE 
CALIBRATION 


NEGATIVE 
CALIBRATION 





Figuur 8/2.6.2-26: Calibratie van de klok. 


Het calibratie-byte beslaat de laagste 5 bits 
(D4 tot en met DO) van het besturingsregister 
7FF8h en kan dus waarden tussen 0 en 31 
bevatten. Bit D5 is het teken-bit (*1” = posi- 
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tieve calibratie; “0” = negatieve calibratie). 
Calibratie vindt plaats binnen een 64 minuten 
cyclus. De eerste 62 minuten van de cyclus 
kunnen, eenmaal per minuut, een seconde 
hebben die óf met 128 oscillator-cycli is ver- 
kort, óf met 256 verlengd. Als een binaire 1 
in het register is geladen, worden alleen de 
eerste 2 minuten van de 64 minuten cyclus 
gemodificeerd; is een binaire 6 geladen dan 
worden de eerste 12 minuten beïnvloed, 
enzovoorts. 

Daarom heeft elke calibratiestap het effect 
van 512 oscillator-cycli toevoegen of 256 
aftrekken per 125.829.120 oscillator-cycli. 
Dit komt overeen met een afregeling van 
+4,068 ppm of -2,034 ppm per calibratiestap 
in het calibratie-register. Als men aanneemt 
dat de oscillator precies op 32.768 Hz werkt, 
komt elk van de 31 calibratiestappen over- 
een met +10,7 of -5,35 seconden per maand. 
Het totale calibratiebereik is dus +5,5 tot 
-2,75 minuten/maand. 

Er zijn in principe twee methoden om te 
bepalen hoeveel de M48T35(Y) moet wor- 
den bijgesteld. De eerste is de klok gelijk te 
zetten en gedurende een maand te laten 
lopen, waarna de tijd met een bekende tijd 
wordt vergeleken. De tweede manier is min- 
der grof, maar heeft wel testapparatuur no- 
dig. Hierbij moet het Frequentie Testbit (FT) 
in het dag-register op “1” worden gezet. Als 
de oscillator op 32.768 Hz werkt, toggelt het 
LSB (DQO) van het seconden-register op 
512 Hz. 

Elke afwijking hiervan (512,01024 Hz is bij- 
voorbeeld een fout van +20 ppm) moet wor- 
den gecompenseerd. Het FT-bit wordt met 
behulp van het WRITE-bit gezet. Het LSB 
van het seconden-register D7 kan worden 
getest door de M48T35(Y) in een verlengde 
leescyclus te houden. 


M48T36Y 

CMOS 32 k x 8 Timekeeper 

SRAM + Watchdog-timer 

De M48T36Y is een 32 k x 8 bit niet-vluchtige 
statische RAM met een real-time clock en 
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watchdog-timer functies. De monolithische 
chip is samen met een kristal en een lithium 
batterij opgenomen in een speciale 44-pens 
SMD “snaphat” behuizing. Wanneer geen 
voedingsspanning aanwezig is, kan de bat- 
terij alle data- en clock-functies zeven jaar 
volhouden. De M48T36Y is een niet- 
vluchtige, pen- en functie-compatibele ver- 
vanger van JEDEC-standaard 32 k x 8 
SRAM's en kan ook in de plaats van ROM's, 
EPROM's en EEPROM's worden gebruikt. 
Net als bij een PROM wordt data vastge- 
houden, met onbeperkt aantal schrijfopera- 
ties of speciaal aan de timing gestelde eisen. 
De 44-pens 330 mil SMD-behuizing heeft 
vergulde contacten, waarop het verwisselba- 
re snaphat-gedeelte met de batterij en kristal 
geplaatst kan worden. Hierdoor is het moge- 
lijk om eerst de SMD-schakeling op de print 
te bevestigen en daar later de batterij en het 
kristal op te plaatsen. 

Zoals in figuur 8/2.6.2-27 te zien is, zijn het 
statische geheugen en de kwarts-gestuurde 
oscillator op één chip geïntegreerd. De twee 
schakelingen hebben dezelfde bovenste 
acht geheugenplaatsen gemeenschappelijk, 
waardoor byte-wide klok-informatie beschik- 
baar is op de adressen 7FFSh tot en met 
7FFFh. De klok-locaties bevatten jaar, 
maand, datum, dag, uur, minuut en seconde 
informatie in 24-uurs BCD-formaat. Maan- 
den met 28, 29 (schrikkeljaar), 30 en 31 
dagen worden automatisch gecorrigeerd. 
Byte 7FF8h is het klok-besturingsregister. Dit 
byte geeft de gebruiker toegang tot de klok, 
terwijl hier ook de instelling voor klok- 
calibratie wordt opgeslagen. 

Byte 7FF7h bevat de watchdog-timer instel- 
ling. De watchdog-timer detecteert wanneer 
de microprocessor de controle verliest en 
stuurt er dan een reset of een interrupt naar 


toe. 

De bytes 7FF2h tot en met 7FFSh zijn gere- 
serveerd voor het programmeren van de 
wekker. Hiermee wordt een aktief-LAAG sig- 
naal op de TRO/FT-pen gezet als de alarm- 
bytes overeenkomen met de datum, uren, 
minuten en seconden van de klok. 
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De acht klok-bytes zijn niet de clock-tellers 
zelf maar geheugenplaatsen, bestaande uit 
BIPORT lees/schrijf-geheugencellen. De 
M48T36Y heeft een klok-besturings- 
schakeling die de klokbytes eenmaal per 
seconde ververst. De klok-informatie staat 
de gebruiker op dezelfde manier ter beschik- 
king als data op alie andere locaties in het 
statische geheugen. 

De M48T36Y heeft een eigen power-fail de- 
tectie-schakeling die voortdurend de 5 V voe- 
ding in de gaten houdt. Wordt Voo te laag, 
dan schakelt de schrijf-beveiliging in, zodat 
het geheugen geen data meer opneemt. 
Daalt Voce vervolgens tot minder dan onge- 
veer 3 V, dan wordt de batterij ingeschakeld 
om de data en de werking van de klok te 
handhaven totdat de voedingsspanning te- 
rugkeert. 


Specificaties 

— 32 k x 8 organisatie 

— geïntegreerde ultra low-power SRAM + 
Real Time Clock + Power Fail circuit + 
watchdog-timer + batterij 

— BCD-gecodeerde jaar, maand, datum, 
dag, uur, minuut en seconde informatie 

— software-bestuurde klok-calibratie 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 
4,2 V < Vpro < 4,5V 

— signalering van lage batterijspanning 

— microprocessor power-on reset 

— programmeerbaar wekker-signaal (ook 
aktief in battery back-up mode) 

— 44-pens 0,33" SNAPHAT (SOH44) SMD- 
behuizing met aparte batterij en kristal 

— 7 jaar behoud van data bij afwezigheid van 
voeding 

— pen- en functie-compatibel met JEDEG 
standaard 32 k x 8 SRAM's 

— fabrikant: SGS Thomson 
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OSCILLATOR AND 
CLOCK CHAIN 
WATCHDOG 


BATTERY LOW 
32,752 x 8 
SRAM ARRAY 
SE 


8 x8 BIPORT 
SRAM ARRAY 


VOLTAGE SEN 
AND 

SWITCHING 

CIRCUITRY 


KL) DQO-DQ7 


SOH44 (MH) 
Battery SNAPHAT 


Vss Vssa 





Figuur 8/2.6.2-28: Logisch schema en SOH44 (MH)-behuizing van de M48T36Y. 
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En 
En 


an | 


Notes: 1. X = Vin or Vi 


Tabel 8/2.6.2-25: Bedrijfsmodes van de M48T36Y. 


Interrupt / Frequency Test Output 
(Open Drain) 
Power Fail Reset Output (Open Drain) 


Watchdog Interrupt 
Chip Enable 





Figuur 8/2.6.2-29: Aansluitingen en signalen van de M48T36Y (NC = niet aangesloten). 
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nn 
ENE TO EE 
EC 


Tabel 8/2.6.2-26: Maximaal toegelaten waarden van de M48T36Y. 








(Ta =O to 70°G; Voo = 4.5V to 5.5V) 


En 


Vor A 
Sn Voltage (IRQ/FT and lou = 10mA 
® Von Output High Voltage lo =-1MmA 
‚Notes: 1. Outputs Deselected. 


2. Negative spikes of -1V allowed for up to 1Ons once per Cycle. 
3. The IRQ/FT and RST pins are Open Drain. 





Tabel 8/2.6.2-27: _Gelijkspanningskarakteristieken van de M48T36Y. 


Power-fail Deselect Voltage (M48T36Y) 
Battery Back-up Switchover Voltage 


| 
Expected Data Retention Time PE 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @ 25°C 





B Tabel 8/2.6.2-28: _Gelijkspanningskenmerken van de Power Up/Down trip-points. 
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tFB 


Vso to Vpro (min) Voc Rise Time 


Vpro (max) to RST High 


Vec passes Vpro (min). 


Tabel 8/2.6.2-29: 


Vee 
Vpro (max) 


Vpfp (min) 


INPUTS 


OUTPUTS 


(PER CONTROL INPUT) 


ET 
CE EE 
TT 
ed 








Notes: 1. Vpro (max) to Vpep (min) fall time of less than te may result in deselection/write protection not occurring until 200 ps after 


2. Vero (min) to Vso fall time of less than tes may cause corruption of RAM data. 
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Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.2-30). 


DON'T CARE RECOGNIZED 


(PER CONTROL INPUT) 


Figuur 8/2.6.2-30: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


Lees-mode en 
De M48T36Y kan worden uitgelezen als W 
(Write Enable) HOOG en E (Chip Enable) 
LAAG is. Door middel van 15 adreslijnen zijn 
32.768 data-bytes direkt toegankelijk. Geldi- 
ge data is binnen tavav (Address Access 
Time) nadat het laatste adressignaal stabiel 
is geworden, op de data I/O-pennen aanwe- 
zig, mits aan de toegangstijden van E en G 
(Output Enable) wordt voldaan (zie figuur 
8/2.6.2.31). 


Wordt niet aan deze tijden voldaan, dan 
wordt de data pas na teLQv (Chip Enable 
Access Tijd) of taLQv (Output Enable Access 
Tijd) geldig (welke het laatst komt). De toe- 
stand van de acht 3-state data |/O-signalen 
wordt bestuurd door E en G. Als de uitgangen 
aktief worden vóór tavav, dan zijn de signa- 
len onbepaald; veranderen de adres- 
signalen terwijl E en G nog aktief zijn, dan 
blijft de data nog geldig gedurende taxax 
(Output Data Hold Time). 


(wordt vervolgd) 
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| (TA =O to 70°G; Vec = 4.5Vto 5.5V) 


MasT36Y 


un | 
ETE 

ea [ow smb bwoom se 

© CE 
[op Eri woont || 

opene ennomanz || 

[oc [pto taten oade Le | 


Notes: 1. C, = 100pF 
2. CL = 5pF 


0 

Beel 
mn 
zen ne 
ae 
mn 





Tabel 8/2.6.2-30: Timing van het uitlezen van de M48T36Y. 


le} 


DQ0-DQ7 





Figuur 8/2.6.2-31: Golfvormen bij het uitlezen van de M48T36Y. 
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M4sT36Y 


Address Valid to Write Enable Low 
Address Valid to Chip Enable Low 


[ma 
Write Enable Pulse Width 50 
Chip Enable Low to Chip Enable High 55 


Write Enable High to Input Transition 
[oor Erie Hint hpt Taste 


30 
30 


m__ rvan inenen | 


„Notes: 1. Ou_= 5pF 





2. IfE goes low simultaneously with W going low, the outputs remain in the high impedance state. 


Tabel 8/2.6.2-31: 


Schrijf-mode _ 
De M48T36Y staat in de schrijfmode als W 
en E aktief zijn (zie ook de figuren 8/2.6.2-32 
en -33). Het schrijven kan beginnen op de 
laatst optredende dalende flank van W of E 
en het schrijven stopt op de eerst optredende 
stijgende flank. Het adres moet gedurende 
de gehele cyclus geldig blijven. Vóór de 
initialisatie van een nieuwe schrijfcyclus 
moeten E of W gedurende minimaal tEHAX 
na Chip Enable of WHAX na Schrijf Enable 
HOOG gaan. Data-in moet minimaal tDVwH 
vóór het einde van de schrijfcyclus geldig zijn 





Timing van schrijf-operaties in de M48T36Y (zie ook de figuren 8/2.6.2-32 en -33). 


en tot twHDx geldig blijven. Tijdens het schrij- 
ven moet G HOOG blijven om busconflicten 
te vermijden. 


Vasthouden van de data 

Zolang Vee binnen de toleranties blijft, werkt 
de M48T36Y als een gewone byte-wide sta- 
tische RAM. Door verlaging van Vec wordt 
automatisch de “power-fail deselect’ geakti- 
veerd, waarbij in het Vce-gebied tussen 
VPFD(max) en VPFD(min) de schrijfbeveiliging 
inschakelt. Alle uitgangen worden dan zwe- 
vend (hoog-impedant) en alle ingangen 
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“don’t care”. De interne lithium batterij kan 
data gedurende een periode van tenminste 
7 jaar vasthouden. Als de power-fail tijdens 
een schrijfcyclus optreedt kan wel data op 
het geselecteerde adres beschadigd wor- 
den, maar niet op de overige adressen. Het 
wordt aangeraden Voce te ontkoppelen. Als 
Vee weer boven Vso uitkomt wordt de batterij 
losgekoppeld en tegelijk Voc aangesloten. 


DQ0-DQ7 
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Power-on reset 

De M48T36Y houdt voortdurend Vec in de 
gaten. Als die onder het power-fail-detectie- 
trippoint komt, gaat de open-drain RST- 
uitgang gedurende 40 tot 200 ms LAAG na- 
dat Vee Vprp is gepasseerd. Als Voc op Vss- 
niveau is, blijft de resetpuls aktief. 


Programmeerbare interrupts 

De M48T36Y heeft twee programmeerbare 
interrupts: een wekker (alarm) en een 
“watchdog”. 


DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.2-32: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48T36Y. 


DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.2-33: Golfvormen bij door Chip Enable bestuurde schrijfcycli in de M48T36Y. 
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Address 


7FFFh 10 Years 


7FFEh 0 lo | o | 
7FFDh 0 Lo | 

7FFCh (0) er 

7FFBh 0 En 

7FFAh 0 10 Minutes 


7FF9h ST 10 Seconds 


7FFeh AFE Y 












ren Leer] 

| 7FF4h RPT3 Y 

| 7FF3h RPT2 Alarm 10 Minutes 
7FF2h RPT1 
7FF1h Y Y 
aren | wor | Ar 





Keys: S = SIGNBit 
FT = FREQUENCY TEST Bit 
R = READ Bit 
W = WRITE Bit 
ST = STOP Bit 
0 = Must be set to '0’ 
Y="'"t'or 0 
Z="'0'and are Read only 
AF = Alarm Flag 
BL = Battery Low 


Overzicht van de tijdregisters. 


Tabel 8/2.6.2-32: 


Wanneer een interrupt conditie optreedt 
wordt het betreffende vlagbit in het flag- 
register 7FFOh op “1” gezet. De interrupt 
enable-bits in 7FF6h en het WDS (Watchdog 
Steering)-bit in 7FF7h maken het voor de 
interrupt mogelijk om de TRQ/FT-pen te akti- 
veren. De interrupt-vlaggen en de TRO/FT- 
uitgang worden gecleared door een lees- 
operatie in het flags-register. 


os [ole lelo 
ome me | me jee 
rlelelel | Îe 
ETC CE 
TC 
eme | eem [ee] 
mums [amen [con 
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Function/Range 
BCD Format 


00-99 












01-07 


00-59 






WDS = Watchdog Steering Bit 

BMBO-BMB4 = Watchdog Multiplier Bits 
RBo-RB1 = Watchdog Resolution Bits 

AFE = Alarm Flag Enable 

ABE = Alarm in Battery Back-up Mode Enable 
RPT1-RPT4 = Alarm Repeat Mode Bits 
WDF = Watchdog Flag 





Het resetten van een interrupt-conditie treedt 
pas op als de adreslijnen tenminste 15 ns 
stabiel zijn op de flag-locatie en de schake- 
ling in de leesmode staat. De IRQ/FT-pen is 
een open-drain uitgang die een optrekweer- 
stand nodig heeft. 

De pen blijft hoog-impedant tenzij een inter- 
rupt optreedt of als de schakeling in de fre- 
quentietest-mode staat. 
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Uitlezen van de klok 

Het verversen van de TIMEKEEPER- 
registers moet worden tegengehouden voor- 
dat de klok-informatie wordt uitgelezen om 
fouten te voorkomen. Omdat de BIPORT 
TIMEKEEPER-cellen in het RAM-array 
slechts data-registers zijn en niet de eigen- 
lijke kloktellers, kan het verversen worden 
gesperd zonder de werking van de klok zelf 
te verstoren. 

Het verversen stopt als het READ-bit (D6 in 
het besturingsregister 7FF8h) “1” wordt ge- 
maakt. De registers geven dan de laatste 
stand weer: dag, datum en tijd. Alle TIME- 
KEEPER-registers worden tegelijk ververst, 
waarbij een aan de gang zijnde verversing 
niet wordt onderbroken door een Halt. Bin- 
nen een seconde nadat het READ-bit op “0” 
is gereset, wordt er ververst. 


Het gelijkzetten van de kiok 

Bit D7 van het besturingsregister 7FF8h is 
het WRITE-bit. Wordt dit “1” gemaakt, dan 
wordt (net als met het READ-bit) het verver- 
sen van de TIMEKEEPER-registers tegen- 
gehouden. De gebruiker kan deze registers 
laden met de juiste dag, datum en tijd in 
24-uurs BCD-formaat (zie tabel 8/2.6.2-32). 
Zodra het WRITE-bit weer “0” is, worden de 
waarden van alle tijdregisters (7FF9h tot en 
met 7FFFh) overgebracht naar de eigenlijke 
TIMEKEEPER-tellers, waarna de werking 
binnen een seconde weer normaal is. 


Starten en stoppen van de oscillator 

De oscillator kan op elk willekeurig moment 
worden gestopt. Als de schakeling bijvoor- 
beeld lang niet gebruikt zal worden, kan de 
oscillator worden afgezet om de batterij te 
sparen. Het MSB van het seconden-register 
is het STOP-bit. Wordt dit “1” gemaakt, dan 
stopt de oscillator. De M48T36Y wordt afge- 
leverd met gezet STOP-bit. De oscillator start 
binnen een seconde na het resetten. 


Calibreren van de klok 
De M48T36Y wordt aangedreven door een 
kwarts-gestabiliseerde oscillator met een no- 
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minale frequentie van 32,768 kHz. De scha- 
kelingen worden in de fabriek getest op een 
maximale fout van 35 ppm (35*10”), 
overeenkomende met ongeveer +/-1,53 mi- 
nuut per maand. Aangezien de oscillatie- 
frequentie van elk kristal temperatuursafhan- 
kelijk is, moeten maatregelen worden getrof- 
fen. Vaak gebeurt dat in de vorm van trim- 
condensatoren, maar bij de M48T36Y is ge- 
kozen voor periodieke correctie van de tel- 
lers. Het calibratie-circuit verhoogt of ver- 
laagt het aantal pulsen dat aan de deel- 
door-128 schakeling wordt toegevoerd (zie 
figuur 8/2.6.2-34). Het aantal keren dat pul- 
sen worden overgeslagen (negatieve cali- 
bratie) of bijgeteld (positieve calibratie) hangt 
af van de waarde die in het 5 bit calibratie- 
byte van het besturingsregister is geladen. 
Door optellen wordt de snelheid verhoogd, 
door aftrekken juist verlaagd. 


POSITIVE 
CALIBRATION 


NORMAL 


NEGATIVE 
CALIBRATION 





Figuur 8/2.6.2-34: Calibratie van de klok. 


Het calibratie-byte beslaat de laagste 5 bits 
(D4 tot en met DO) van het besturingsregister 
7FF8h en kan dus waarden in binaire vorm 
tussen 0 en 31 bevatten. Bit D5 is het teken- 
bit “1” = positieve calibratie; “0” = negatieve). 
Calibratie vindt plaats binnen een 64 minuten 
cyclus. De eerste 62 minuten van de cyclus 
kunnen, eenmaal per minuut, een seconde 
hebben die óf met 128 oscillator-cycli is ver- 
kort, óf met 256 verlengd. Als een binaire 1 
in het register is geladen, worden alleen de 
eerste 2 minuten van de 64 minuten cyclus 
bijgesteld; is een binaire 6 geladen dan wor- 
den de eerste 12 minuten beïnvloed, enzo- 
voorts. Daarom heeft elke calibratiestap het 
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effect van 512 oscillator-cycli toevoegen of 
256 aftrekken per 125.829.120 oscillator- 
cycli. Dit komt overeen met een afregeling 
van +4,068 ppm of -2,034 ppm per calibratie- 
stap in het calibratie-register. Als wordt 
aangenomen dat de oscillator precies op 
32.768 Hz werkt, komt elk van de 31 calibra- 
tiestappen overeen met +10,7 of -5,35 se- 
conden per maand. Het totale calibratiebe- 
reik is dus +5,5 tot -2,75 minuten/maand. 
Er zijn in principe twee methoden om te 
bepalen hoeveel de M48T36Y moet worden 
bijgesteld. De eerste is de klok gelijk te zetten 
en gedurende een maand te laten lopen, 
waarna de tijd met een bekende tijd wordt 
vergeleken. De tweede manier is minder 
grof, maar daar is wel testapparatuur voor 
nodig. Hierbij wordt de TRO/F T-pen gebruikt. 
Deze pen toggelt op 512 Hz als het Stop-bit 
= “0” (D7 van 7FF9h) is, het FT-bit = “1” (D6 
in 7FFCh), het AFE-bit = “0” (D7 in 7FF6h) 
en het Watchdog Steering-bit = “1” (D7 in 
7FF7h), of als het Watchdog-register 
(7FF7h) gereset is. Elke afwijking van 512 
Hz geeft een mate en richting van de fout 
aan. 512,01024 Hz is bijvoorbeeld een fout 
van +20 ppm, die met -10 (“001010”) in het 
calibratie-byte gecorrigeerd kan worden. 

De IRO/FT-pen is een open-drain uitgang die 
een optrekweerstand van 500 Q - 10 kO 
nodig heeft. Het FT-bit wordt bij het opkomen 
van de voedingsspanning gecleared. 


Het zetten van de wekker 
De registers 7FFSh tot en met 7FF2h bevat- 
ten de alarm-instellingen. De wekker kan 
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worden geconfigureerd om af te gaan op een 
van te voren bepaalde tijd (dag en maand) 
of elke dag op een bepaalde tijd. Hij kan ook 
worden geprogrammeerd om af te gaan ter- 
wijl de M48T36Y in de battery back-up mode 
staat om het systeem “wakker te maken”. 
RPT1 tot en met RPT4 zetten de wekker in 
de repeat-mode. In tabel 8/2.6.2.33 zijn de 
mogelijke instellingen te zien. Codes die in 
deze tabel niet voorkomen, verwijzen auto- 
matisch (default) naar de 1x/seconde-mode 
om de gebruiker op een niet-correcte alarm- 
instelling te wijzen. 


KEEN KN KNC 
| oor same | 
BET 
EEn 
ooren | 


Repeat-mode instellingen. 


























1 1 
EEE B 
BAETENS 














Tabel 8/2.6.2-33: 


Wanneer de klok-informatie overeenkomt 
met de wekker-instellingen (afhankelijk van 
de door RPT1 tot en met RPT4 vastgelegde 
criteria), wordt de Alarm Flag (AF) gezet. Als 
AFE (Alarm Flag Enable) dan ook is gezet, 
aktiveert de alarm-conditie de IRQ/FT-pen. 
De alarm-flag en de IRQ/FT-uitgang worden 
gecleared door een lees-operatie in het 
Flags-register (zie figuur 8/2.6.2-35). 


ADDRESS 1FFOh 


ACTIVE FLAG BIT 





Figuur 8/2.6.2-35: Golfvormen bij het resetten van de interrupt. 
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Vee 
Vprp (max) 


Vprp (min) 
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Figuur 8/2.6.2-36: _Golfvormen bij alarm in de Back-up Mode. 


De IROQ/FT-pen kan ook worden geaktiveerd 
in de battery back-up mode. FT gaat 
LAAG als een alarm optreedt, terwijl zowel 
ABE (Alarm in Battery Back-up mode Ena- 
ble) als AFE zijn gezet. De ABE en AFE bits 
worden tijdens power-up gereset. Treedt dus 
een alarm op bij het opkomen van de voe- 
ding, dan wordt alleen AF gezet. De gebrui- 
ker kan het Flags-register tijdens system 
boot-up uitlezen om te kijken of er toevallig 
een alarm werd gegenereerd toen de 
M48T36Y in de deselect-mode tijdens po- 
wer-up stond. De back-up mode alarm- 
timing is in figuur 8/2.6.2-36 te zien. 


Watchdog Timer 

De watchdog-timer kan worden gebruikt om 
te detecteren of de microprocessor de be- 
sturing van het systeem heeft verloren. De 
watchdog-timer wordt geprogrammeerd 
door de gewenste hoeveelheid time-out in 
het 8 bit Watchdog-register (7FF7h) te zet- 
ten. In de vijf bits (BMB4 tot en met BMBO) 
wordt een binaire vermenigvuldiger opgesla- 
gen en in de twee lagere bits (RB1 en RBO) 
de resolutie, waarbij “00” = 1/16 seconde, 
“O1” = 1/4 seconde, “10” = 1 seconde en “11” 
= 4 seconden. De grootte van de time-out 
bestaat dus uit het produkt van de vermenig- 
vuldigingsfactor en de resolutie. (Wanneer 
bijvoorbeeld “00001110" in het watchdog- 


register wordt geschreven, bedraagt de time- 
out 3 x 1 = 3 seconden). Als de processor 
de timer niet binnen deze tijd reset, zet de 
M48T36Y de watchdog-vlag (WDF) en wordt 
een watchdog-interrupt of een microproces- 
sor-reset gegenereerd. 

Het belangrijkste bit van het Watchdog- 
register is het Watchdog Steering Bit. Wordt 
deze op “0” gezet, dan zal de watchdog (na 
time-out) de IRO/FT-pen aktiveren. Als WDS 
op “1” is gezet, zal de watchdog gedurende 
40 tot 200 ms een negatieve puls op de 
RST-pen zetten. Het Watchdog-register en 
het FT-bit worden dan aan het einde van een 
watchdog time-out op “0” gereset. 

De watchdog-timer wordt gereset als de mi- 
croprocessor een lees-operatie uitvoert in 
het Watchdog-register. De time-out begint 
dan opnieuw. De watchdog-timer wordt ge- 
sperd door alle acht bits van het Watchdog- 
register “0” te maken. De watchdog-functie 
is bij power-up automatisch gesperd, terwijl 
het Watchdog-register dan wordt leegge- 
maakt. Als de watchdog-functie is ingesteld 
om de IRO/FT-pen te beïnvloeden en de 
frequentietest functie is geaktiveerd, heeft de 
watchdog-functie voorrang en gaat de fre- 
quentietest niet door. De WDI-pen heeft een 
interne optrekweerstand van minstens 
100 kQ en kan daardoor los blijven als hij 
niet wordt gebruikt. 
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Battery Low waarschuwing 

De M48T36Y controleert de batterijspanning 
tijdens power-up. Als de batterijspanning dan 
lager is dan 2,5 V zal het BL-bit (Battery Low: 
D4 in 7FFOh) worden gezet. 

Bij het opkomen van de voedingsspanning 
zijn de volgende registers in een “O"-toestand 
gezet: 

— WDS = °0”; 

— BMBO tot en met BMB4 = “0”; 

— RBO en RB1 = “0”; 

— AFE =O en ABE = “0”. 


M48T58, M48T58Y 

CMOS 8 k x 8 Timekeeper SRAM 

De M48T58 en M48T58Y (met verschillende 
Write-Protect Spanningen) zijn 8 k x 8 bit 
niet-vluchtige statische RAM's met een real- 
time clock en een lithium batterij, die in een 
kunststof 28-pens 0,6" DIL “caphat” of 28- 
pens 0,33" SMD “snaphat” behuizing zijn 
opgenomen. Bij afwezigheid van de voe- 
dingsspanning kan de knoopcel alle data- en 
clock-functies gedurende minstens zeven 
jaar volhouden. De M48T58(Y) is een niet- 
vluchtige vervanger van JEDEC-standaard 
8 k x 8 SRAM'’s en kan ook in plaats van 
ROM's, EPROM'’s en EEPROM's met de- 
zelfde aansluitingen worden gebruikt. 

De 28-pens SMD-behuizing heeft vergulde 
contacten, waarop het “snaphat”-gedeelte 
met de batterij en het kristal geplaatst kan 
worden. Dit ontwerp maakt het mogelijk om 
eerst de SMD-schakeling op de print te be- 
vestigen (reflow) en daar later de batterij op 
te plaatsen. 

Zoals figuur 8/2.6.2-37 laat zien, zijn het 
statische geheugen en de kwarts-gestuurde 
oscillator in één chip geïntegreerd. Beide 
schakelingen hebben de bovenste acht ge- 
heugenplaatsen gemeenschappelijk, waar- 
door byte-wide klok-informatie beschikbaar 
is op de adressen 1FFSh tot en met 1FFFh. 
De klok-locaties bevatten jaar, maand, da- 
tum, dag, uur, minuut en seconde informatie 
in 24-uurs BCD-formaat. Maanden met 28, 
29 (schrikkeljaar), 30 en 31 dagen worden 
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automatisch gecorrigeerd. Byte 1FF8h is het 
klok-besturingsregister. Via dit byte heeft de 
gebruiker toegang tot de klok, terwijl hier ook 
de instelling voor klok-calibratie kan worden 
opgeslagen. De acht bereikbare klok-bytes 
zijn niet de eigenlijke clock-tellers, maar Bi- 
PORT lees/schrijf-geheugencellen. De 
M48T58(Y) beschikt over een klok- 
besturingsschakeling die de klokbytes een- 
maal per seconde ververst. Ook heeft de 
M48T58(Y), net als alle zero-power RAM's, 
zijn eigen power-fail detectie-schakeling die 
de 5 V voedingsspanning voortdurend in de 
gaten houdt. Wordt Voce te laag, dan schakelt 
de schrijf-beveiliging in en kan het geheugen 
geen data meer opnemen. Wordt Vee lager 
dan ongeveer 3 V, dan wordt de batterij 
ingeschakeld om de data en de werking van 
de clock te handhaven totdat de voedings- 
spanning terugkeert. 


Specificaties 

— 8 k Xx 8 organisatie 

— geïntegreerde ultra low-power SRAM + 
Real Time Clock + Power Fail circuit + 
batterij (bij SMD batterij apart) 

— byte-wide klok-informatie op RAM- 
locaties 

— BCD-gecodeerde jaar, maand, datum, 
dag, uur, minuut en seconde 

— frequentie-test uitgang (FT) voor Real 
Time Clock 

— software-bestuurde klok-calibratie 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 
M48T58: 4,5 V < Vpro s 4,75 V 
M48T58Y: 4,2 V < Vprp <4,5 V 

— twee Chip-Enable-ingangen 

— behuizingen: 28-pens 0,6" CAPHAT DIL 
(PCDIP28) incl. kristal en batterij of 28- 
pens 0,33" SNAPHAT (SOH28) SMD- 
behuizing met aparte batterij en kristal 

— 7 jaar behoud van data bij afwezigheid van 
voeding 

— pen- en functie-compatibel met JEDEC 
standaard 8 k x 8 SRAM's 

— fabrikant: SGS Thomson 
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OSCILLATOR AND 
8 x 8 BIPORT 
CLOCK CHAIN Gamen, SRAM ARRAY 


32,768 Hz 
CRYSTAL 


8184 x8 
SRAM ARRAY 


® LITHIUM 
CELL 
VOLTAGE SENSE 
AND 


SWITCHING 
CIRCUITRY 





Figuur 8/2.6.2-37: Blokschema van de M48T58 of M48T58Y. 


® Mi‘ Address Inputs 
DQ0o-DQ7 Data Inputs / Outputs 


Frequency Test Output 
(Open Drain) 
Chip Enable 4 





Figuur 8/2.6.2-38: Aansluitingen en signalen van de M48T58(Y) (zowel DIL- als SO-behuizing). 
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paooar | Power | 


| Mode | 


| oeselect | Va | 


X 
rn nen 
ome | voe tn 7 
[oma sv 


Notes: 1. X= Vin or Var 


ME 

X X 

Í 4.5V el 5.5V Vie X 
e 








Tabel 8/2.6.2-34: _Bedrijfsmodes van de M48T58(Y). 


PCDIP28 (PC) SOH28 (MH) 
Battery CAPHAT Battery SNAPHAT 
























eme Lame 
mennen 


Tabel 8/2.6.2-35: Maximaal toegelaten waarden van de M48T58(Y). 


Figuur 8/2.6.2-39: Logisch schema en PCDIP28- en SOH28 (MH)-behuizing van de M48T58(Y). 
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lu 

5 
Lo 
lec 
lece 





I 
| aan Supply Current (Standby) CMOS 


® vu ® Input Low Voltage 





Notes: 1. Outputs Deselected. 


2. Negative spikes of —1V allowed for up to 10ns once per Cycle. 


3. The FT pin is Open Drain. 











(2) 
| Notes: t. All voltages referenced to Vss. 
2. @25°C 





Tabel 8/2.6.2-37: 


Lees-mode Ee 

De M48T58(Y) staat in de leesmode als W 

| (Write Enable) HOOG en ET LAAG en E2 
| HOOG zijn. Met 13 adreslijnen zijn 8.192 
data-bytes direkt bereikbaar. Binnen tavav 

(Address Access Time) nadat het laatste 
adressignaal stabiel is geworden, is geldige 

data op de data I/O-pennen aanwezig, mits 

aan de toegangstijden van ET, E2 en G 

(Output Enable) wordt voldaan (zie figuur 

& 8/2.6.2.41). Wordt niet aan de timing van El, 





Ten 
er [oesont aantonen | | 
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ama [pee | rectie 
oe rien oren | Weurt — 
io | osprtsaags om | evonet | 


E1 = Vec - 0.2V, 
E2 = Vss + 0.2V 


ER Output Low Voltage 
Vor 






Gelijkspanningskenmerken van de Power Up/Down trip-points. 


E2 en G voldaan, dan is de data pas geldig 
na de laatst optredende Chip Enable Access 
Tijden (te1Lav of teaLav) of Output Enable 
Access Time (tLQv). De toestand van de 
acht 3-state data I/O-signalen wordt gere- 
geld door ET, E2 en G. Worden de uitgangen 
geaktiveerd vóór tavav, dan zijn de signalen 
onbepaald; veranderen de adres-signalen 
terwijl ET, E2 en G nog aktief zijn, dan blijft 
de data nog geldig gedurende taxax (Output 
Data Hold Time). 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM'’s 










Ei or W at Vin or E2 at Vu before Power Down 


te Vero (max) to Vero (min) Voc Fall Time 


: Vpro (min) to Vso Vec Fall Time 
RE Vpro(min) to Vpro (max) Voc Rise Time 10 


Vso to Vpro (min) Voc Rise Time 1 


Vpep(max) to Inputs Recognized 


Notes: 1. Verp (max) to Vero (min) fall time of less than tr may result in deselection/write protection not occurring until 200 us after 


Vee passes Vero (min). 
2. Vero (min) to Vso fall time of less than te may cause corruption of RAM data. 
















Tabel 8/2.6.2-38: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.2-40). 


(Ta =O to70°G; Voc = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


Parameter 





taxax © Address Transition to Output Transition 





Notes: 1. C, = 100pF 
2. C, = 5pF 


Tabel 8/2.6.2-39: _Schakeltijden bij het uitlezen van de M48T58(Y). 


Statische RAM's Deel 8 Hoofdstuk 2.6.2 blz. 49 


On 
@ Deel 8: Geheugens 


2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 


Vprp (max) 
Vpro (min) 


INPUTS DON'T CARE RECOGNIZED 


| OUTPUTS 
| 
| ®& (PER CONTROL INPUT) “_ (PER CONTROL INPUT) 





Figuur 8/2.6.2-40: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


1AVaVv 


tE1LQV 


tEILAX 
| tE2HAV 


_® E 


DQ0-DQ7 





Figuur 8/2.6.2-41: Golfvormen bij de M48T58(Y) in de leesmode (W = HOOG). 


Schrijf-mode initialisatie van een nieuwe schrijfcyclus is 
De 48T58(Y) staat altijd in de schrijfmode als het nodig dat ET of W gedurende minimaal 
W en ET LAAG zijn en E2 HOOG (figuren _ te1HAx of te2Lax na Chip Enable HOOG 
8/2.6.2-42 en -43). De schrijfcyclus begint op gaan of E2 minimaal twHAx na Schrijf Enable 
| de laatst optredende dalende flank van W of LAAG gaat. Data-in moet minimaal tbVwH 
| El of op de stijgende flank van E2. Het vóór heteinde van de schrijfcyclus geldig zijn 
| schrijven stopt op de eerst optredende om- en tot twHDx geldig blijven. Tijdens het schrij- 
gekeerde situatie. Het adres moet geduren- ven moet G HOOG blijven om busconflicten 
de de gehele cyclus geldig blijven. Vóór de te vermijden. 
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2.6 Type-beschrijving Zero-Power statische RAM's 

















(TA =O to 70°C; Voc = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


M48T58 / 58Y 
Symbol Parameter 


| Write Cycle Time 

Address Valid to Write Enable Low 

| Address Valid to Chip Enable 1 Low 
Address Valid to Chip Enable 2 High 
Write Enable Pulse Width 

| Chip Enable 1 Low to Chip Enable 1 High 
Chip Enable 2 High to Chip Enable 2 Low 
Write Enable High to Address Transition 
ti Chip Enable 1 High to Address Transition 
Chip Enable 2 Low to Address Transition 
Input Valid to Write Enable High 

Input Valid to Chip Enable 1 High 

Input Valid to Chip Enable 2 Low 

Write Enable High to Input Transition 
Chip Enable 1 High to Input Transition 
Chip Enable 2 Low to Input Transition 
Write Enable Low to Output Hi-Z 
Address Valid to Write Enable High 

| te | Address Valid to Chip Enable 1 High 

| te Address Valid to Chip Enable 2 Low 


twax 1-2 Write Enable High to Output Transition 











Le 
ed 







a Dn | 















4 









| Notes: 1. Cr =5PF ah 
2. IfE1 goes low or E2 high simultaneously with W going low, the outputs remain in the high impedance state. 





Tabel 8/2.6.2-40: Timing van schrijf-operaties in de M48T58(Y) (zie ook de figuren 8/2.6.2-42 en -43). 
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DQ0o-DQ7 DATA INPUT 





Figuur 8/2.6.2-42: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48T58(Y). 


1E1HDX 
tE2LDX 


DQo-DQ7 DATA INPUT 


tDVE1H 
tDVE2L 





Figuur 8/2.6.2-43: Golfvormen bij door Chip Enable bestuurde schrijfcycli in de M48T58(Y). 
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t 
Address iis 


10 Date 








(0) 10 Hours 


0 10 Minutes 





Keys: S = SIGN Bit 


ps [oe | os | oe} | 
Month 
jojolo | ov jor 


E 
" 
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Function/Range 
BCD Format 


00-99 


01-12 
01-31 


Month 


Hour 00-23 
00-59 
00-59 


Minutes 


Seconds 


Control 


FT = FREQUENCY TEST Bit (Must be set to ’0’ upon power, for normal clock operation) 


R =READ Bit 

W = WRITE Bit 

ST = STOPBit 

0 _=Must be set to '0' 


Tabel 8/2.6.2-41: Overzicht van de tijdregisters. 
Vasthouden van de data 

Zolang Vec aan de specificaties voldoet, 
werkt de M48T58(Y) als een conventionele 
“byte-wide” statische RAM. Een verlaging 
van Vec aktiveert automatisch de “power-fail 
deselect”, waarbij in het Vce-rgebied tussen 
VpFD(max) en VPFD(min) de schrijf-beveiliging 
wordt ingeschakeld. Alle uitgangen worden 
dan hoog-impedant en alle ingangen “don't 
care”. Treedt de power-fail tijdens een schrijf- 
cyclus op dan kan wel data op het geselec- 
teerde adres beschadigd worden, maar niet 
op de overige adressen. Het wordt wel sterk 
aanbevolen Vec te ontkoppelen. Als Vcc weer 
boven Vso uitkomt, wordt de batterij losge- 
koppeld en tegelijk Voce aangesloten. 


Uitlezen van de klok 

Het verversen van de TIMEKEEPER- 
registers moet worden tegengehouden voor- 
dat de klok-data wordt uitgelezen om foutie- 
ve informatie te vermijden. Aangezien de 
BIPORT TIMEKEEPER-cellen in het RAM- 





array slechts data-registers zijn en niet de 
eigenlijke kloktellers, kan het verversen wor- 
den gesperd, zonder de werking van de klok 
zelf te verstoren. Het verversen stopt als in 
het READ-bit (D6) in het besturingsregister 
(1FF8h) een “1” wordt geschreven. De regis- 
ters geven dan de stand weer van de teller 
op dat moment: dag, datum en tijd. Alle 
TIMEKEEPER-registers worden tegelijk ver- 
verst, waarbij een aan de gang zijnde ver- 
versing niet wordt onderbroken door een 
Halt. Binnen een seconde nadat het bit is 
gereset op “0” wordt vindt verversing plaats. 


Het gelijkzetten van de klok 

Bit D7 van het besturingsregister (1FF8h) is 
het WRITE-bit. Wanneer dit op “1” wordt 
gezet, wordt (net als met het READ-bit) het 
verversen van de TIMEKEEPER-registers 
tegengehouden. De gebruiker kan deze re- 
gisters laden met de juiste dag, datum 
en tijd in 24-uurs BCD-formaat (zie tabel 
8/2.6.2-41). Zodra het WRITE-bit weer “0” is 
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worden de waarden van alle tijdregisters 
(1FF9h tot en met 1 FFFh) overgebracht naar 
de TIMEKEEPER-tellers zelf, waarna de 
werking weer normaal wordt (mits het FT-bit 
en de bits die in de tabel met “0” worden 
aangeduid ook echt met nullen gevuld zijn). 


Starten en stoppen van de oscillator 

De oscillator kan op elk moment worden 
gestopt. Als men bijvoorbeeld weet dat de 
schakeling lang niet gebruikt zal worden, kan 
de oscillator worden afgezet om de batterij 
te sparen. Het MSB van het seconden- 
register is het STOP-bit. Wordt dit op “1” 
gezet dan stopt de oscillator. De M48T58(Y) 
wordt afgeleverd met gezet STOP-bit. De 
oscillator start binnen een seconde na het 
resetten. 


POSITIVE 
CALIBRATION 


NORMAL 


NEGATIVE 
CALIBRATION 





Figuur 8/2.6.2-44: Calibratie van de klok. 


Calibreren van de klok 

De M48T58(Y) wordt aangedreven door een 
kwarts-gestuurde oscillator met een nomina- 
le frequentie van 32,768 kHz. Alle niet- 
gecalibreerde M48T58(Y)'s worden getest 
op een maximale fout van 35 ppm (35*10 
bij 25 °C, wat overeenkomt met ongeveer 
+/-1,53 minuut per maand. Aangezien de 
oscillatie-frequentie van elk kristal tempera- 
tuursafhankelijk is, moet deze instelbaar zijn. 
Vaak gebeurt dat in de vorm van trim- 
condensatoren, maar bij de M48T58(Y) is 
gekozen voor periodieke correctie van de 
tellers. 

Het calibratie-circuit verhoogt of verlaagt het 
aantal pulsen dat aan de deel-door-128 
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schakeling wordt toegevoerd (zie figuur 
8/2.6.2-44). Het aantal keren dat pulsen wor- 
den overgeslagen (afgetrokken: negatieve 
calibratie) of gesplitst (opgeteld: positieve 
calibratie) hangt af van de waarde die in het 
5 bit calibratie-byte van het besturingsregis- 
ter is geladen. Door optellen wordt de snel- 
heid verhoogd, door aftrekken juist verlaagd. 
Het calibratie-byte beslaat de laagste 5 bits 
(D4 tot en met DO) van het besturingsregister 
(1FF8h) en kan dus waarden tussen 0 en 31 
bevatten. Bit D5 is het teken-bit: “1” = posi- 
tieve, “0” = negatieve calibratie. Calibratie 
vindt plaats binnen een 64 minuten cyclus. 
De eerste 62 minuten van de cyclus kunnen 
(eenmaal per minuut) een seconde hebben 
die óf met 128 oscillator-cycli is verkort, óf 
met 256 verlengd. Als een binaire 1 in het 
register is geladen, worden alleen de eerste 
2 minuten van de 64 minuten cyclus gemo- 
dificeerd; is een binaire 6 geladen dan wor- 
den de eerste 12 minuten beïnvloed, enzo- 
voorts. Daarom heeft elke calibratiestap het 
effect van 512 oscillator-cycli toevoegen of 
256 aftrekken per 125.829.120 oscillatorcy- 
cli. Dit komt overeen met een bijstelling van 
+4,068 ppm of -2,034 ppm per calibratiestap 
in het calibratie-register. Als men aanneemt 
dat de oscillator precies op 32.768 Hz werkt, 
komt elk van de 31 calibratiestappen ove- 
reen met +10,7 of -5,35 seconden per 
maand. Het totale calibratiebereik is dus +5,5 
tot -2,75 minuten/maand. Er zijn in principe 
twee methoden om te bepalen hoeveel de 
M48T58(Y) moet worden bijgesteld. De eer- 
ste is de klok gelijk te zetten en gedurende 
een maand te laten lopen, waarna de tijd met 
een bekende tijd wordt vergeleken. De twee- 
de manier is minder grof, maar daar is wel 
testapparatuur voor nodig. Hierbij moet het 
Frequentie Testbit (FT) in het dag-register op 
“1” worden gezet. Als de oscillator op 
32.768 Hz werkt, toggelt de Frequency Test- 
pen (pen 1) op precies 512 Hz. Elke afwij- 
king (512,01024 Hz is bijvoorbeeld een fout 
van +20 ppm) moet worden gecompen- 
seerd. Het FT-bit wordt met behulp van het 
WRITE-bit gezet. De Frequency Test-pen is 
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een open-drain uitgang die een optrekweer- 
stand van 500 Q tot 10 kQ nodig heeft. 


M48T59, M4ST59Y 

CMOS 8 k x 8 Timekeeper 

SRAM + Watchdog-timer 

De M48T59(Y) is een 8 k x 8 bit niet-vluchtige 
statische RAM met een real-time clock en 
watchdog-timer functies. De monolithische 
chip is samen met een kristal en een lithium 
batterij opgenomen in een 28-pens “caphat’ 
DIL-behuizing of in een 28-pens SMD “snap- 
hat” behuizing (met aparte batterij en kristal). 
Wanneer geen voedingsspanning aanwezig 
is, kan de batterij alle data- en clock-functies 
zeven jaar volhouden. De M48T59(Y) is een 
niet-vluchtige, pen- en functie-compatibele 
vervanger van JEDEC-standaard 8 k x 8 
SRAM's en kan ook in de plaats van ROM's, 
EPROM's en EEPROM's worden gebruikt. 
Net als bij een PROM wordt data vastge- 
houden, met onbeperkt aantal schrijfopera- 
ties of speciaal aan de timing gestelde eisen. 
De 28-pens 330 mil SMD-behuizing heeft 
vergulde contacten, waarop het verwisselba- 
re snaphat-gedeelte met de batterij en kristal 
geplaatst kan worden. Hierdoor is het moge- 
lijk om eerst de SMDschakeling op de print 
te bevestigen en daar later de batterij en het 
kristal op te plaatsen. 

Zoals in figuur 8/2.6.2-45 te zien is, zijn het 
statische geheugen en de kwarts-gestuurde 
oscillator in één chip geïntegreerd. De twee 
schakelingen hebben de bovenste acht ge- 
heugenplaatsen gemeenschappelijk, waar- 
door byte-wide klok-informatie beschikbaar 
is op de adressen 1FF8h tot en met 1FFFh. 
De klok-locaties bevatten jaar, maand, da- 
tum, dag, uur, minuut en seconde informatie 
in 24-uurs BCD-formaat. Maanden met 28, 
29 (schrikkeljaar), 30 en 31 dagen worden 
automatisch gecorrigeerd. Byte 1FF8h is het 
klok-besturingsregister. Dit byte geeft de ge- 
bruiker toegang tot de klok, terwijl hier ook 
de data voor klok-calibratie wordt opgesla- 
gen. De acht klok-bytes zijn niet de clock- 
tellers zelf maar geheugenplaatsen, be- 
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staande uit BiIPORT lees/schrijf-geheugen- 
cellen. De M48T59(Y) heeft een klok- 
besturingsschakeling die de klokbytes een- 
maal per seconde ververst. De klok-informa- 
tie staat de gebruiker op dezelfde manier ter 
beschikking als data op alle andere locaties 
in het statische geheugen.De bytes 1FF2h 
tot en met 1FFBh zijn gereserveerd voor het 
programmeren van de wekker. Hiermee 
wordt een aktief-LAAG signaal op de 
TRO/FT-pen gezet als de alarm-bytes over- 
eenkomen met de datum, uren, minuten en 
seconden van de klok. De M48T59 en 
M48T59Y (verschillende Write-Protect 
Spanningen) hebben een eigen power-fail 
detectie-schakeling die voortdurend de 5 V 
voeding in de gaten houdt. Wordt Vec te laag, 
dan schakelt de schrijf-beveiliging in, zodat 
het geheugen geen data meer opneemt. 
Daalt Vec vervolgens tot minder dan onge- 
veer 3 V, dan wordt de batterij ingeschakeld 
om de data en de werking van de klok te 
handhaven totdat de voedingsspanning te- 
rugkeert. 


Specificaties 

— 8 kx 8 organisatie 

— geïntegreerde ultra low-power SRAM + 
Real Time Clock + Power Fail circuit + 
watchdog-timer + batterij 

— Frequency Test-uitgang voor Real Time 
Clock 

— BCD-gecodeerde jaar, maand, datum, 
dag, uur, minuut en seconde informatie 

— software-bestuurde klok-calibratie 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 

M48T59: 4,5 V < Vprp < 4,75 V 
M48T59Y: 4,2 V < Vprp < 4,5 V 

— signalering van lage batterijspanning 

— microprocessor power-on reset 

— programmeerbaar wekker-signaal (ook 
aktief in battery back-up mode) 

— behuizingen: 28-pens 0,6" CAPHAT DIL- 
(incl. batterij en kristal) of 28-pens 0,33" 
SNAPHAT (SOH44) SMD-behuizing met 
aparte batterij en kristal 
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— 7 jaar behoud van data bij afwezigheid van — pen- en functie-compatibel met JEDEC 
voeding standaard 8 k x 8 SRAM's 
— fabrikant: SGS Thomson 


OSCILLATOR AND : 
16 x 8 BIPORT 
CLOCK CHAIN SRAM ARRAY 


8176 x8 
SRAM ARRAY 
VOLTAGE SENSE 
AND 


SWITCHING 
CIRCUITRY 


32,768 Hz 
CRYSTAL 


LITHIUM 
CELL 


LJ 
1 
LI 
1 
Lj 
Lj 
LJ 
' 
' 
1 
1 
Ei 
' 
1 
ĲJ 
1 
' 
| 
t 
$ 
' 
1 
1 
1 
1 
1 
LJ 
LJ 
Lj 
Lj 
1 
8 
ie 
’ 
LJ 
' 
Lj 
' 
1 
t 
1 
LJ 
' 
LI 
' 
' 
t 
t 
' 
In 


Loeser | 
4.75V to 5.5V 
er 
4.5V to 5.5V 
Besc 
[ree hin 2 
| Deselect | Veo to Vero (min) ® High Z CMOS Standby 


Notes: 1. X = Vin or Vi 








@ Tabel 8/2.6.2-42: Bedrijfsmodes van de M48T59(Y). 
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Address Inputs 
Data Inputs / Outputs 


interrupt / Frequency Test Output 


IRO/FT (Open Drain) 


RST Power Fail Reset Output (Open Drain) 


ve 


Vss Ground 






Figuur 8/2.6.2-46: Aansluitingen en signalen van de M48T59(Y) (zowel DIL- als SMD-behuizing). 


M4sT59 


PCDIP28 (PC) SOH28 (MH) 
Battery CAPHAT Battery SNAPHAT 


Figuur 8/2.6.2-47: Logisch schema, PCDIP28 (PC) en SOH28 (MH)-behuizing van de M48T59(Y). 
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dee te 
| EE eN NE 
ren ee 


Tabel 8/2.6.2-43: Maximaal toegelaten waarden van de M48T59(Y). 








ie Jeevamt | ember | 


em 


Notes: 1. Outputs Deselected. 
2. Negative spikes of -1V allowed for up to 1Ons once per Cycle. 
3. The IRQ/FT and RST pins are Open Drain. 








Tabel 8/2.6.2-44: _Gelijkspanningskarakteristieken van de M48T59(Y). 


Power-fail Deselect Voltage (M48T59Y) 
um Joen smnomsom wap | ||| 
[eeens cmammn me | 7 | ee 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @25°C 



















Tabel 8/2.6.2-45: _Gelijkspanningskenmerken van de Power Up/Down trip-points. 
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| ded Vero(min) to Vpro (max) Voc Rise Time 


Vso to Verp (min) Vec Rise Time 


Ri 
Vpro (max) to RST High 





Vee passes Verp (min). 
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er [oare won tert | 


Notes: 1. Vero (max) to Vero (min) fall time of less than tr may result in deselection/write protection not occurring until 200 ps after _ 


2. Vero (min) to Vso fall time of less than te may cause corruption of RAM data. 


Tabel 8/2.6.2-46: 


Vee 
Vpfp (max) 


Vpfp (min) 


INPUTS 


OUTPUTS 


(PER CONTROL INPUT) 





Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.2-30). 


DON'T CARE RECOGNIZED 


(PER CONTROL INPUT) 





Figuur 8/2.6.2-48: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


Lees-mode En 
De M48T59(Y) kan worden uitgelezen als W 
(Write Enable) HOOG en E (Chip Enable) 
LAAG is. Door middel van 13 adreslijnen zijn 
8.192 data-bytes direkt toegankelijk. Geldige 
data is binnen tavav (Address Access Time) 
nadat het laatste adressignaal stabiel is ge- 
worden, op de data I/O-pennen aanwezig, 
mits aan de toegangstijden van E en G (Out- 
put Enable) wordt voldaan (zie figuur 
8/2.6.2.49). 


Wordt niet aan deze tijden voldaan, dan 
wordt de data pas na teLQv (Chip Enable 
Access Tijd) of tsLQv (Output Enable Access 
Tijd) geldig (welke het laatst komt). De toe- 
stand van de acht 3-state data I/O-signalen 
wordt bestuurd door E en G. Als de uitgangen 
aktief worden vóór tavav, dan zijn de signa- 
len onbepaald; veranderen de adres- 
signalen terwijl E en G nog aktief zijn, dan 
blijft de data nog geldig gedurende taxax 
(Output Data Hold Time). 
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(Ta =O to 70°C; Voo = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


M48T59 /59Y 
| Symbol Parameter 7 







| 
Chip Enable Low to Output Valid 
| | 


Output Enable High to Output Hi-Z 
Address Transition to Output Transition 10 


Notes: 1. C‚ = 100pF 
2. Ci =5pF 


0 
70 
70 
















Tabel 8/2.6.2-47: Timing van het uitlezen van de M48T59(Y). 


G 


DQo-DQ7 





Figuur 8/2.6.2-49: Golfvormen bij het uitlezen van de M48T59(Y). 
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(TA =0 to 70°C; Voc = 4.75V to 5.5V or 4.5V to 5.5V) 


mf T 


5 
| 

| 
Write Enable High to Input Transition 

| 





Address Valid to Write Enable High 





Notes: 1. CL = 5pF 


ta 
Address Valid to Chip Enable High 
Write Enable High to Output Transition 
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Ma4sT59 / 59Y 


a 


2. IFE goes low simultaneously with W going low, the outputs remain in the high impedance state. 





Tabel 8/2.6.2-48: Timing van schrijf-operaties in de M48T59(Y) (zie ook de figuren 8/2.6.2-50 en -51). 


Schrijf-mode 

De M48T59(Y) staat in de schrijfmode als Ww 
en E LAAG zijn (zie ook de figuren 8/2.6.2-50 
en -51). Het schrijven kan beginnen op de 
laatst optredende dalende flank van W of E 
en het schrijven stopt op de eerst optredende 
stijgende flank van één van de twee. Het 
adres moet gedurende de gehele cyclus gel- 


dig blijven. Vóór de initialisatie van een nieu- 
we schrijfcyclus moeten E of W gedurende 
minimaal tEHAX na Chip Enable of twHax na 
Schrijf Enable HOOG gaan. Data-in moet 
minimaal tovwH vóór het einde van de 
schrijfeyclus geldig zijn en tot twHDXx geldig 
blijven. Tijdens het schrijven moet G HOOG 
blijven om busconflicten te vermijden. 


(wordt vervolgd) 
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DATA INPUT 


DQo-DQ7 





Figuur 8/2.6.2-50: Golfvormen bij door Write Enable bestuurde schrijfcycli in de M48TS59(Y). 


VALID 


DATA INPUT 


DQ0-DQ7 





Figuur 8/2.6.2-51: Golfvormen bij door Chip Enable bestuurde schrijfcyclì in de M48T59(Y). 


vend (hoog-impedant) en alle ingangen 
“don't care”. De interne lithium batterij kan 


Vasthouden van de data 
Zolang Vec binnen de toleranties blijft, werkt 


de M48T59(Y) als een gewone byte-wide 
statische RAM. Door verlaging van Voce wordt 
automatisch de Power-fail Deselect geakti- 
veerd, waarbij in het Veegebied tussen 
Vpro(may @n Verp(min) de schrijfbeveiliging in- 
schakelt. Alle uitgangen worden dan zwe- 


data tenminste 7 jaar vasthouden. Als de 
power-fail tijdens een schrijfcyclus optreedt 
kan wel data op het geselecteerde adres 
beschadigd worden, maar niet op de overige 
adressen. Het wordt aangeraden Vo te 
ontkoppelen. 
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Function/Range 
BCD Format 


mn Le eee 
rn |oo le om) te | mn eel 


1FFDh 
1FFCh o FT 








TCN NC 


ren [eel vin | mn Le 
gen [oe | omme | me | me 


1FF8h W 


En ee Ed 


ern [er] oem | sm | me oe 
CE 


EEEN 
rm _[ wos [amen | aueo | oua [aur | aueo | rar] ren |_ wand 
ee KAKES 


vem [elv mel yr 


Y 
1FFS5h RPT4 Y Al. 10 Date 


interrupts B 
Alarm Date 01-31 


Alarm Date 


eran |mPrs| v 


1FF3h RPT2 Alarm 10 Minutes 


1FF1h 





Keys: S = SIGN Bit 
FT = FREQUENCY TEST Bit 
R = READ Bit 
W = WRITE Bit 
ST = STOP Bit 
O = Must be set to '0' 
Y='1'or'0' 
Z='O'and are Read only 
AF = Alarm Flag 
BL = Battery Low 


Tabel 8/2.6.2-49: Overzicht van de tijdregisters. 


Als Vee weer boven Vso uitkomt wordt de 
batterij losgekoppeld en tegelijk Vc aange- 
sloten. 


Power-on reset 

De M48T59(Y) houdt voortdurend Vc in de 
gaten. Als die onder het power-fail detectie- 
trippoint komt, gaat de open-dfain RST- 
uitgang (gebruik een 1 kQ optrekweerstand) 


arm Wine | Aarm nues | ooo | 
1FF2h RPT1 Alarm 10 Seconds Alarm Seconds | 00-50 | 


oma 


ern wor | af 


WDS = Watchdog Steering Bit 

BMBo-BMB4 = Watchdog Muitiplier Bits 
RBO-RB1 = Watchdog Resolution Bits 

AFE = Alarm Flag Enable 

ABE = Alarm in Battery Back-up Mode Enable 
RPT1-RPT4 = Alarm Repeat Mode Bits 

WDF = Watchdog Flag 





gedurende 40 tot 200 ms LAAG nadat Voc 
Verp is gepasseerd. Als Vec op Vss-niveau is, 
blijft de resetpuls actief. 


Uitlezen van de klok 

Het verversen van de TIMEKEEPER- 
registers moet tijdelijk worden gestopt voor- 
dat de klok-informatie wordt uitgelezen om 
fouten te voorkomen. Omdat de BIPORT 
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TIMEKEEPER-cellen in het RAM-array 
slechts data-registers zijn en niet de eigen- 
lijke kloktellers, kan het verversen worden 
gesperd zonder de werking van de klok zelf 
te verstoren. 

Het verversen stopt als het READ-bit (D6 in 
het besturingsregister 1FF8h) “1” wordt ge- 
maakt. De registers geven dan de laatste 
stand weer: dag, datum en tijd. Alle TIME- 
KEEPER-registers worden tegelijk ververst, 
waarbij een aan de gang zijnde verversing 
niet wordt onderbroken door een Halt. Bin- 
nen één seconde nadat het READ-bit op “0” 
is gereset, wordt er ververst. 


Het gelijkzetten van de klok 

Bit D7 van het besturingsregister 1FF8h is 
het WRITE-bit. Wordt dit “1” gemaakt, dan 
wordt (net als met het READ-bit) het verver- 
sen van de TIMEKEEPER-registers tegen- 
gehouden. De gebruiker kan deze registers 
laden met de juiste dag, datum en tijd in 
24-uurs BCD-formaat (zie tabel 8/2.6.2-49). 
Zodra het WRITE-bit weer “0” is, worden de 
waarden van alle tijdregisters (1FF9h tot en 
met 1FFFh) overgebracht naar de eigenlijke 
TIMEKEEPER-tellers, waarna de werking 
binnen één seconde weer normaal is. 


Starten en stoppen van de oscillator 

De oscillator kan op elk willekeurig moment 
worden gestopt. Als de schakeling bijvoor- 
beeld lang niet gebruikt zal worden, kan de 
oscillator worden afgezet om de batterij te 
sparen. Het MSB van het seconden-register 
is het STOP-bit. Wordt dit “1” gemaakt, dan 
stopt de oscillator. De M48T59(Y) wordt af- 
geleverd met gezet STOP-bit. De oscillator 
start binnen een seconde na het resetten. 


Calibreren van de klok 

De M48T59(Y) wordt aangedreven door een 
kwarts-gestabiliseerde oscillator met een no- 
minale frequentie van 32,768 kHz. De scha- 
kelingen worden in de fabriek getest op een 
maximale fout van 35 ppm (35*106), 
overeenkomende met ongeveer +/-1,53 
minuut per maand. Aangezien de oscillatie- 
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frequentie van elk kristal temperatuursafhan- 
kelijk is, moeten maatregelen worden getrof- 
fen. Vaak gebeurt dat in de vorm van trim- 
condensatoren, maar bij de M48T59(Y) is 
gekozen voor periodieke correctie van de 
tellers. Het calibratie-circuit verhoogt of ver- 
laagt het aantal pulsen dat aan de deel- 
door-128 schakeling wordt toegevoerd (zie 
figuur 8/2.6.2-52). Het aantal keren dat pul- 
sen worden overgeslagen (negatieve cali- 
bratie) of bijgeteld (positieve calibratie) hangt 
af van de waarde die in het 5 bit calibratie- 
byte van het besturingsregister is geladen. 
Door optellen wordt de snelheid verhoogd, 
door aftrekken juist verlaagd. 


NORMAL 


OSITIVE 
CALIBRATION 


NEGATIVE 
CALIBRATION 





Figuur 8/2.6.2-52: Calibratie van de klok. 


Het calibratie-byte beslaat de laagste 5 bits 
(D4 tot en met DO) van het besturingsregister 
1FF8h en kan dus waarden in binaire vorm 
tussen O en 31 bevatten. Bit D5 is het teken- 
bit (“1” = positieve calibratie; “0” = negatieve). 
Calibratie vindt plaats binnen een 64 minuten 
cyclus. De eerste 62 minuten van de cyclus 
kunnen, eenmaal per minuut, een seconde 
hebben die óf met 128 oscillator-cycli is ver- 
kort, óf met 256 verlengd. Als een binaire 1 
in het register is geladen, worden alleen de 
eerste 2 minuten van de 64 minuten cyclus 
bijgesteld; is een binaire 6 geladen dan wor- 
den de eerste 12 minuten beïnvloed, enzo- 
voorts. Daarom heeft elke calibratiestap het 
effect van 512 oscillator-cycli toevoegen of 
256 aftrekken per 125.829.120 oscillator- 
eycli. Dit komt overeen met een afregeling 
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van +4,068 ppm of -2,034 ppm per calibratie- 
stap in het calibratie-register. 

Als wordt aangenomen dat de oscillator pre- 
cies op 32.768 Hz werkt, komt elk van de 31 
calibratiestappen overeen met +10,7 of 
-5,35 seconden per maand. Het totale cali- 
bratiebereik is dus +5,5 tot -2,75 minu- 
ten/maand. 

Er zijn in principe twee methoden om te 
bepalen hoeveel de M48T59(Y) moet wor- 
den bijgesteld. De eerste is de klok gelijk te 
zetten en gedurende een maand te laten 
lopen, waarna de tijd met een bekende tijd 
wordt vergeleken. De tweede manier is min- 
der grof, maar daar is wel testapparatuur 
voor nodig. Hierbij wordt gebruik gemaakt 
van de IRO/FT-pen. Deze pen toggelt op 
512 Hz als het Stop-bit = “0” (D7 van 1FF9h) 
is, het FT-bit= “1” (D6 in 1FFCh), het AFE-bit 
= “0” (D7 in 1FF6h) en de Watchdog Steer- 
ing-bit = “1” (D7 in 1FF7h), of als het Watch- 
dog-register (1FF7h = “0”) gereset is. Elke 
afwijking van 512 Hz geeft een mate en 
richting van de fout aan. 512,01024 Hz is 
bijvoorbeeld een fout van +20 ppm, die met 
-10 (“001010”) in het calibratie-byte gecor- 
rigeerd kan worden. 

De IRO/FT-pen is een open-drain uitgang die 
een optrekweerstand van 500 @ - 10 k@ 
nodig heeft. Het FT-bit wordt bij het opkomen 
van de voedingsspanning gecleared. 


Het zetten van de wekker 

De registers 1FF5h tot en met 1 FF2h bevat- 
ten de alarm-instellingen. De wekker kan 
afgaan op een van te voren bepaalde tijd 
(dag en maand) of elke dag op een bepaalde 
tijd. Hij kan ook worden geprogrammeerd om 
af te gaan terwijl de M48T 59(Y) in de battery 
back-up mode staat om het systeem “wakker 
te maken”. 

RPT1 tot en met RPT4 zetten de wekker in 
de repeat-mode. In tabel 8/2.6.2.50 zijn de 
mogelijke instellingen te zien. Codes die niet 
in deze tabel voorkomen, verwijzen auto- 
matisch (default) naar de 1x/seconde-mode 
om de gebruiker te wijzen op een niet- 
correcte alarm-instelling. Wanneer de klok- 





Deel 8: Geheugens 


informatie overeenkomt met de wekker- 
instellingen (afhankelijk van de in RPT1 tot 
en met RPT4 vastgelegde criteria), wordt de 
Alarm Flag (AF) gezet. Als AFE (Alarm Flag 
Enable) dan ook is gezet, aktiveert de alarm- 
conditie de IRQ/FT-pen. De alarm-flag en de 
TRO/FT-uitgang worden gecleared door een 
lees-operatie in het Flags-register (zie figuur 
8/2.6.2-53). 

De TRQ/F T-pen kan ook worden geaktiveerd 
in de battery back-up mode. De IRG/FT- 
uitgang gaat LAAG als een alarm optreedt, 
als ABE (Alarm in Battery Back-up mode 
Enable) en AFE beide zijn gezet. De ABE en 
AFE bits worden tijdens power-up gereset. 
Treedt dus een alarm op bij het opkomen van 
de voeding, dan wordt alleen AF gezet. De 
gebruiker kan het Flags-register tijdens sys- 
tem boot-up uitlezen om te kijken of er toe- 
vallig een alarm werd gegenereerd toen de 
M48T59(Y) in de deselect-mode tijdens po- 
wer-up stond. De back-up mode alarm- 
timing is in figuur 8/2.6.2-54 te zien. 


1 Ls | 1 | 1 |oncoperseood | 
1 {on [| + | eo |orcepermmt | 


ee eren erar 


of o | Once per Month 


Tabel 8/2.6.2-50: Repeat-mode instellingen voor 


de wekker. 


Watchdog Timer 

De watchdog-timer kan worden gebruikt om 
te detecteren of de microprocessor de be- 
sturing van het systeem heeft verloren. De 
watchdog-timer wordt geprogrammeerd 
door de gewenste hoeveelheid time-out in 
het 8 bit Watchdog-register (1FF7h) te zet- 
ten. 
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ADDRESS 1FFOh 





ACTIVE FLAG BIT 


Vee 
Vpro (ma) 


Vprp (min). 





Figuur 8/2.6.2-54: Golfvormen bij alarm in de Back-up Mode. 


In de vijf bits (BMB4 tot en met BMBO) wordt 
een binaire vermenigvuldiger opgeslagen en 
in de twee lagere bits (RB1 en RBO) de 
resolutie, waarbij “00” = 1/16 seconde, “O1” 
= 1/4 seconde, “10” = 1 seconde en “11” 
= 4 seconden. De grootte van de time-out 
bestaat uit het produkt van de vermenigvul- 
digingsfactor en de resolutie. Wanneer bij- 
voorbeeld “00001110” in het watchdog- 
register wordt geschreven, bedraagt de time- 
out 3 x 1 = 3 seconden. Als de processor de 
timer niet binnen deze tijd reset, zet de 
M48T59(Y) de watchdog-vlag (WDF) en 
wordt een watchdog-interrupt of een micro- 
processor-reset gegenereerd. 

Het belangrijkste bit van het Watchdog- 
register is het Watchdog Steering Bit. Wordt 
dit op “0” gezet, dan zal de watchdog (na 


time-out) de TRQ/FT-pen aktiveren. Als WDS 
op “1” is gezet, zal de watchdog gedurende 
40 tot 200 ms een negatieve puls op de 
RST-pen zetten. Het Watchdog-register en 
het FT-bit worden dan aan het einde van een 
watchdog time-out op “0” gereset. De watch- 
dog-timer wordt telkens gereset als de micro- 
processor een lees-operatie uitvoert in het 
Watchdog-register. De time-out begint dan 
opnieuw. De watchdog-timer wordt gesperd 
door alle acht bits van het Watchdog-register 
“0” te maken. De watchdog-functie is bij po- 
wer-up automatisch gesperd, terwijl het 
Watchdog-register dan wordt geleegd. Als de 
watchdog-functie is ingesteld om de IROJFT- 
pen beïnvloeden en de frequentietest functie 
is geaktiveerd, heeft de watchdog-functie 
voorrang en gaat de frequentietest niet door. 
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OSCILLATOR AND 8 x 8 BIPORT 
CLOCK CHAIN SRAM ARRAY 


DATA 
32,768 Hz TRANSIEVER 
CRYSTAL 


8176 x8 
SRAM ARRAY 
LITHIUM 
CELL 
VOLTAGE SENSE 
AND 
SWITCHING 
CIRCUITRY 


Figuur 8/2.6.2-55: Blokschema van de M48T558Y. 





M48T558 
2 


Supply Voltage 


Came 
(Open Drain) 





Figuur 8/2.6.2-56: Aansluitingen en signalen van de M48T558Y (NC = niet aangesloten). 
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Mode 


Deselect 
Write 


|papvar | Power | 
_on | Ache 


Read 


Deselect | Vso to Vero (min) ® 


Notes: 1. X= Vin or Vi 


High Z CMOS Standby 
High Z Battery Back-up Mode 


| 


High Z Active 





Tabel 8/2.6.2-51: Bedrijfsmodes van de M48ST558Y. 


ADO-AD7 CEN 
R M48T558 en 
© SOH28 (MH) 


Battery SNAPHAT 





Figuur 8/2.6.2-57: Logisch schema en SOH28 (MH)-behuizing van de M48TS5S8Y. 


| 


Output Current 
Power Dissipation 





Tabel 8/2.6.2-52: Maximaal toegelaten waarden van de M48T558Y. 


OO 





TO kik ii 
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(TA =O to 70°G; Voce = 4.5Vto 5.5V) 


IL 
V 


Notes: 1. Outputs Deselected. 
2. Negative spikes of -1V allowed for up to 1Ons once per cycle. 
3. The FT pin is Open Drain. 


Tabel 8/2.6.2-53: _Gelijkspanningskarakteristieken van de M48T558Y. 


ama pmm 
Expected Data Retention Time 


Notes: 1. Allvoltages referenced to Vss. 
2. @ 25°C 


| 
Input Low Voltage 
V, 


Tabel 8/2.6.2-54: Gelijkspanningskenmerken van de Power Up/Down trip-points. 


E at Vin before Power Down 


te Vpro (max) to Verp (min) Vec Fall Time 


Vero (min) to Vso Vee Fall Time 


Te [emotie 


Notes: 1. Vprp (max) to Vpro (min) fall time of less than te may result in deselection/write protection not occurring until 200 ps after 
Vec passes Vero (min). 


2. Vero (min) to Vso fall time of less than ts may cause corruption of RAM data. 


Tabel 8/2.6.2-55: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.2-58). 
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Battery Low waarschuwing 

De M48T59(Y) controleert de batterijspan- 
ning tijdens power-up. Als de batterijspan- 
ning dan lager is dan 2,5 V zal het BL-bit 
(Battery Low: D4 in 1FFOh) worden gezet. 
Bij het opkomen van de voedingsspanning 
zijn de volgende registers in een “O”-toestand 
gezet: 

— WDS = “0”; 

— BMBO tot en met BMB4 = “0”; 

— RBO en RB1 = “0”; 

— AFE = “0”; 

— ABE =“0", 


M4S8T558Y 

CMOS 8 k x 8 Timekeeper SRAM 

met gemultiplexte adres/data-lijnen 

De M48T558Y is een 8 k x 8 bit niet-vluchtige 
statische RAM met een real-time clock en 
een lithium batterij, die in een speciale 28- 
pens 0,33" SMD “snaphat” behuizing is op- 
genomen. Om het aantal aansluitingen te 
beperken zijn de data- en adreslijnen gemul- 
tiplext uitgevoerd. Bij afwezigheid van de 
voedingsspanning kan de knoopcel alle 
data- en clock-functies gedurende minstens 
zeven jaar volhouden. De 28-pens SMD- 
behuizing heeft vergulde contacten voor het 
‘snaphat”-gedeelte met de batterij en het 
kristal. Dit ontwerp maakt het mogelijk om 
eerst de SMD-schakeling op een print te 
bevestigen (reflow) en daar later het gedeel- 
te met de batterij en het kristal op te plaat- 
sen. 

Zoals figuur 8/2.6.2-55 toont, zijn het stati- 
sche geheugen-array en de kwarts- 
gestuurde oscillator op één chip geïnte- 
greerd. Beide schakelingen hebben de bo- 
venste acht geheugenplaatsen gemeen- 
schappelijk, waardoor byte-wide klok- 
informatie beschikbaar is op de adressen 
1FF8h tot en met 1FFFh. De klok-locaties 
bevatten jaar, maand, datum, dag, uur, mi- 
nuut en seconde informatie in 24-uurs BCD- 
formaat. Maanden met 28, 29 (schrikkeljaar), 
30 en 31 dagen worden automatisch gecor- 
rigeerd. Byte 1FF8h is het klok-besturings- 
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register. Via dit byte heeft de gebruiker toe- 
gang tot de klok, terwijl hier ook de instelling 
voor klok-calibratie wordt opgeslagen. De 
acht klok-bytes zijn niet de eigenlijke clock- 
tellers, maar geheugenplaatsen bestaande 
uit BIPORT lees/schrijf-geheugencellen. De 
M48T558Y beschikt over een klok-bestu- 
rings-schakeling die de klokbytes eenmaal 
per seconde ververst. 

Ook heeft de M48T558Y een eigen power- 
fail detectie-schakeling die de 5 V 
voedingsspanning voortdurend in de gaten 
houdt. Wordt Vee te laag, dan schakelt de 
schrijf-beveiliging in en kan het geheugen 
geen data meer opnemen. Wordt Vos lager 
dan ongeveer 3 V, dan wordt de batterij 
ingeschakeld om de data en de werking van 
de clock te handhaven totdat de voedings- 
spanning terugkeert. 


Specificaties 

— 8 kx 8 organisatie 

— geïntegreerde ultra low-power SRAM + 
Real Time Clock + Power Fail circuit + 
batterij 

— gemultiplexte data/adres l/O-lijnen 

— byte-wide klok-informatie op RAM- 
locaties 

— BCD-gecodeerde jaar, maand, datum, 
dag, uur, minuut en seconde 

— frequentie-test uitgang (FT) voor Real 
Time Clock 

— software-bestuurde klok-calibratie 

— automatische Chip Deselect en Write Pro- 
tection bij te lage voedingsspanning 

— Write Protect spanning: 
4,2 V < Vprp <4,5 V 

— aparte Read- en Write-ingangen 

— 28-pens 0,33" SNAPHAT (SÒH28) SMD- 
behuizing met aparte batterij en kristal 

— 7 jaar behoud van data bij afwezigheid van 
voeding 

— fabrikant: SGS Thomson 


RAM operaties 

Er zijn vier besturingssignalen (ASO, AS1, R 
en om toegang te krijgen tot de 
M48T558Y. 
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Vee 
Verp (max) 


Vpfp (min) 


INPUTS RECOGNIZED DON'T CARE RECOGNIZED 


OUTPUTS 
(PER CONTROL INPUT) Î (PER CONTROL INPUT) ® 





Figuur 8/2.6.2-58: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


(Ta =O to 70°G; Vec = 4.5V to 5.5V) 


M48T558Y 
Parameter 


mn _ 
CO 
CT TT 

Te meme 

Te lamme 

| meme 
NI CT 
CT 

Te [Er wann le 
TN EE 

aem 

mas 


n_| re 
Chip Enable Lowto Address Valid 


CHip Enable High to Data Output Hi-Z | 
Chip Enable High to Data Valid 





Tabel 8/2.6.-56: Schakeltijden bij lezen en schrijven in de M48T558Y. 
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ADO-AD7 


LOW ADDRESS VALID UPPER ADDRESS VALID DATA IN VALID 





Figuur 8/2.6.2-59: Timing en golfvormen bij het schrijven naar de M48T558Y (bij het latchen van het hoogste 
adres-gedeelte wordt niet gekeken naar de inhoud van ADS tot en met AD7). 


tAS tAH tAS t1AH 


LOW ADDRESS VALID UPPER ADDRESS VALID 


Figuur 8/2.6.2-60: Timing en golfvormen bij het uitlezen van de M48T558Y (bij het latchen van het hoogste 
adres-gedeelte wordt niet gekeken naar de inhoud van ADS tot en met AD7). 


tASHRL tRLRH 


tRLDV 


ADO-AD7 


DATA OUT 
VALID 





De adres-latches worden op de stijgende 
flanken van de Adres Strobes (ASO en AST) 
geladen vanaf de adres/data-bus. ASO dient 
om de laagste 8 bits van het adres te latchen, 
terwijl AS1 wordt gebruikt voor het latchen 
van de hoogste 5 adresbits. Let op dat de 


set-up en hold tijden uit tabel 8/2.6.2-56 in 
acht worden genomen, omdat anders geen 
geldige adressen worden gelatcht. Als de 
hoge en lage adresgedeelten van een vorige 
cyclus nog in orde zijn, hoeft het adres- 
latchen niet nog eens te worden uitgevoerd. 
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Bij een schrijf-operatie moet geldige data op 
de bus (ADO tot en met AD7) worden gezet, 
gevolgd door het aktiveren van de Write Ena- 
ble-lijn (W). Data op de bus wordt in het RAM 
geschreven als tenminste aan de timing- 
voorwaarden van de schrijfcyclus wordt vol- 
daan. Tijdens een lees-cyclus moet het Read 
Enable-signaal (R) aktief worden gemaakt. 
Data uit het RAM komt geldig op de bus te 
staan als aan de timing-voorwaarden wordt 
voldaan. 

De W- en R-signalen mogen nooit tegelijk 
aktief zijn. Bovendien moet E aktief zijn vóór 
welke andere besturingslijn dan ook. 


Vasthouden van de data 

Zolang Vec aan de specificaties voldoet, on- 
dersteunt de M48T558Y industrie-standaard 
lees- en schrijf-operaties. Door een verlaging 
van Vee komt automatisch de “power-fail de- 
select” in aktie, waarbij in het Vee-gebied 
tussen Vprpgmay en Vprpgmin) de schrijf-bevei- 
liging wordt ingeschakeld. Alle uitgangen 
worden dan hoog-impedant en alle ingangen 
“don't care”. Treedt de power-fail op tijdens 
een schrijfcyclus, dan kan wel data op het 
geselecteerde adres beschadigd raken, 
maar niet op de overige adressen. Omdat 
het mogelijk is dat de M48T558Y op spikes 
op Vee reageert, wordt het sterk aanbevolen 
Vee te ontkoppelen. Als Vec lager wordt dan 
Vso, schakelt de besturingsschakeling de 
voeding over naar de batterij, die de data 
minimaal 7 jaar kan vasthouden. Komt Vec 
daarna weer boven Vso uit, dan wordt de 
ied, losgekoppeld en tegelijk Vc aange- 
sloten. 


Uitlezen van de klok 

Het verversen van de TIMEKEEPER- 
registers moet tijdelijk worden tegengehou- 
den voordat de klok-data wordt uitgelezen 
om foutieve informatie te voorkomen. Aan- 
gezien de BIPORT TIMEKEEPER-cellen in 
het RAM-array slechts data-registers zijn en 
niet de eigenlijke kloktellers, kan het verver- 
sen worden gesperd, zonder de werking van 
de klok zelf te verstoren. Het verversen stopt 
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als in het READ-bit van het besturingsregis- 
ter een “1” wordt geschreven (D6 in 1FF8h). 
De registers bevatten dan de stand van de 
teller op dat moment: dag, datum en tijd. Alle 
TIMEKEEPER:-registers worden tegelijk ver- 
verst, waarbij een aan de gang zijnde ver- 
versing niet wordt onderbroken door een 
Halt. Binnen een seconde nadat het bit is 
gereset op “0” wordt vindt verversing plaats. 


Het gelijkzetten van de klok 

Bit D7 van het besturingsregister (1FF8h) is 
het WRITE-bit. Wanneer dit op “1” wordt 
gezet, wordt (net als met het READ-bit) het 
verversen van de TIMEKEEPER-registers 
tegengehouden. De gebruiker kan deze re- 
gisters laden met de gewenste dag, datum 
en tijd in 24-uurs BCD-formaat (zie tabel 
8/2.6.2-57). Zodra het WRITE-bit weer “0” is 
worden de waarden van alle tijdregisters 
(1FF9h toten met 1 FFFh) overgebracht naar 
de TIMEKEEPER-tellers zelf, waarna de 
werking weer normaal wordt (mits het FT-bit 
en de bits die in de tabel met “0” worden 
aangeduid ook echt met nullen gevuld zijn). 


Starten en stoppen van de oscillator 

De oscillator kan op elk moment worden 
gestopt. Als men bijvoorbeeld weet dat de 
schakeling lang niet gebruikt zal worden, kan 
de oscillator worden afgezet om de batterij 
te sparen. Het MSB van het seconden- 
register is het STOP-bit van de oscillator. 
Wordt dit op “1” gezet dan stopt de oscillator. 
De M48T558Y wordt afgeleverd met gezet 
STOP-bit. De oscillator start binnen een se- 
conde na het resetten. 


Calibreren van de klok 

De M48T558Y wordt aangedreven door een 
kwarts-gestuurde oscillator met een nomina- 
le frequentie van 32,768 kHz. De 
M48T558Y's worden getest op een fout van 
maximaal 35 ppm (35*106) bij 25 °C, wat 
overeenkomt met ongeveer +/-1,53 minuut 
per maand. Door calibratie kan de 
nauwkeurigheid beter worden dan +/-4 ppm 
bij 25 °C. 
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Address 























Keys: S =SIGN Bit 


R =READ Bit 

W = WRITE Bit 

ST = STOPBit 

0 _=Must be set to '0’ 





Tabel 8/2.6.2-57: Overzicht van de tijdregisters. 


NORMAL 


POSITIVE 


CALIBRATION 


NEGATIVE 
CALIBRATION 





Figuur 8/2.6.2-61: Calibratie van de klok. 


Aangezien de oscillatie-frequentie van elk 
kristal temperatuursafhankelijk is, moet deze 
instelbaar zijn. Vaak gebeurt dat in de vorm 
van trim-condensatoren, maar bij de 
M48T558Y is gekozen voor periodieke cor- 
rectie van de tellers. Het calibratie-circuit ver- 
hoogt of verlaagt het aantal pulsen dat aan 
de deel-door-128 schakeling wordt toege- 
voerd (zie figuur 8/2.6.2-61). Het aantal ke- 


je 
a 


\e/ 
had 
o 
Burd 
H 
be 


D7 D6 
EE 
ERE 
1FFCh 0 FT 0 
ren | oe | var | 
1FFAh 0 10 Minutes 
1FF9h ST 10 Seconds 
1FF8h w R 


FT = FREQUENCY TEST Bit (Must be set to ’0' upon power, for normal clock operation) 
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Function/Range 
BCD Format 


Year 00-99 
Month 01-12 
Date 01-31 


ay 






Year 
Month 
Date 

a 
Hours Hour 
Seconds 


Seconds 


Calibration Control 





ren dat pulsen worden overgeslagen 
(afgetrokken: negatieve calibratie) of ge- 
splitst (opgeteld: positieve calibratie) hangt 
af van de waarde die in het 5 bit calibratie- 
byte van het besturingsregister is geladen. 
Door optellen wordt de snelheid verhoogd, 
door aftrekken juist verlaagd. 

Het calibratie-byte beslaat de laagste 5 bits 
(D4 tot en met DO) van het besturingsregister 
(1FF8h) en kan dus waarden tussen 0 en 31 
bevatten. Bit D5 is het teken-bit: “1” = posi- 
tieve, “0” = negatieve calibratie. Calibratie 
vindt plaats binnen een 64 minuten cyclus. 
De eerste 62 minuten van de cyclus kunnen 
(eenmaal per minuut) een seconde hebben 
die óf met 128 oscillator-cycli is verkort, óf 
met 256 verlengd. Als een binaire 1 in het 
register is geladen, worden alleen de eerste 
2 minuten van de 64 minuten cyclus gemo- 
dificeerd; is een binaire 6 geladen dan wor- 
den de eerste 12 minuten beïnvloed, enzo- 
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voorts. Daardoor heeft elke calibratiestap het 
effect van 512 oscillator-cycli toevoegen of 
256 aftrekken per 125.829.120 oscillatorcy- 
cli. Dit komt overeen met een fijnafregeling 
van +4,068 ppm of -2,034 ppm per calibratie- 
stap in het calibratie-register. Als men aan- 
neemt dat de oscillator precies op 32.768 Hz 
werkt, komt elk van de 31 calibratiestappen 
overeen met +10,7 of -5,35 seconden per 
maand. Het totale calibratiebereik is dus +5,5 
tot -2,75 minuten/maand. 

Er zijn in principe twee methoden om te 
bepalen hoeveel de M48T558Y moet wor- 
den bijgesteld. De eerste is de klok gelijk te 
zetten en gedurende een maand te laten 
lopen, waarna de tijd met een bekende tijd 
wordt vergeleken. De tweede manier is min- 
der grof, maar daar is wel testapparatuur 
voor nodig. Hierbij moet het Frequentie Test- 
bit (FT) in het dag-register op “1” worden 
gezet. Als de oscillator op 32.768 Hz werkt, 
toggelt de Frequency Test-pen (pen 1) op 
precies 512 Hz. Elke afwijking moet worden 
gecompenseerd. 512,01024 Hz is bijvoor- 
beeld een fout van +20 ppm die met -10 
(“001010” in dit calibratie-byte) kan worden 
verholpen. Het FT-bit wordt met behulp van 
het WRITE-bit gezet. De Frequency Test-pen 
is een open-drain uitgang die een optrek- 
weerstand van 500 Q tot 10 kQ. nodig heeft. 


M48T559Y 

CMOS 8 k x 8 Timekeeper SRAM + 
Watchdog-timer met gemultiplexte 
adres/data-lijnen 

De M48T559Y is een 8 k x 8 bit niet-vluchtige 
statische RAM met een real-time clock en 
watchdog-timer functies. De monolithische 
chip is samen met een kristal en een lithium 
batterij opgenomen in een speciale 28-pens 
SMD “snaphat” behuizing. Om het aantal 
aansluitingen te beperken zijn de data- en 
adreslijnen gemultiplext uitgevoerd. De 
SMD-behuizing heeft vergulde contacten, 
waarop het verwisselbare snaphat-gedeelte 
met de batterij en kristal geplaatst kan wor- 
den. 
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Hierdoor is het mogelijk om eerst de SMD- 
schakeling op de print te bevestigen en daar 
later de batterij en het kristal op te plaatsen. 
Bij afwezigheid van de voedingsspanning 
kan de batterij alle data- en clock-functies 
zeven jaar volhouden. 

Zoals in figuur 8/2.6.2-62 te zien is, zijn het 
statische geheugen en de kwarts-gestuurde 
oscillator samen met de bijbehorende logica 
op één chip geïntegreerd. De oscillator en 
het RAM hebben dezelfde bovenste acht 
geheugenplaatsen gemeenschappelijk, 
waardoor byte-wide klok-informatie beschik- 
baar is op de adressen 1FF8h tot en met 
1FFFh. De klok-locaties bevatten jaar, 
maand, datum, dag, uur, minuut en seconde 
informatie in 24-uurs BCD-formaat. Maan- 
den met 28, 29 (schrikkeljaar), 30 en 31 
dagen worden automatisch gecorrigeerd. De 
acht klok-bytes zijn niet de clock-tellers zelf 
maar geheugenplaatsen, bestaande uit Bi- 
PORT lees/schrijf-geheugencellen. De 
M48T559Y heeft een klok-besturings- 
schakeling die de klokbytes eenmaal per 
seconde ververst. De klok-informatie staat 
de gebruiker op dezelfde manier ter beschik- 
king als data op alle andere locaties in het 
statische geheugen. 

Byte 1FF8h is het klok-besturingsregister. Dit 
byte geeft de gebruiker toegang tot de klok, 
terwijl hier ook de instelling voor klok- 
calibratie wordt opgeslagen. 

Byte 1FF7h bevat de watchdog-timer instel- 
ling. De watchdog-timer detecteert wanneer 
de microprocessor de controle verliest en 
stuurt er dan een reset of een interrupt naar 
toe. De bytes 1FF2h tot en met 1FFSh zijn 
gereserveerd voor het programmeren van de 
wekker. De M48T559Y heeft een eigen po- 
wer-fail detectie-schakeling die voortdurend 
de 5 V voeding in de gaten houdt. Wordt Vec 
te laag, dan schakelt de schrijf-beveiliging in, 
zodat het geheugen geen data meer op- 
neemt. Daalt Vec vervolgens tot minder dan 
ongeveer 3 V, dan wordt de batterij ingescha- 
keld om de data en de werking van de klok 
te handhaven totdat de voedingsspanning 
terugkeert. 
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OSCILLATOR AND i 
16 x 8 BiPORT 
- CLOCK CHAIN SRAM ARRAY 


DATA 


32,768 Hz TRANSIEVER 
CRYSTAL 


8176 x 8 


SRAM ARRAY 
LITHIUM 


CELL 


VOLTAGE SENSE 
AND 
SWITCHING 
CIRCUITRY ADDRESS 


LATCH 
EE 


RSTIN1 
Voce RSTIN2 


Figuur 8/2.6.2-62: Blokschema van de M48T559Y. 





Mode | Vo | 
4.5V to 5.5V 


High Z _cMos Standby 
High Z Battery Back-up Mode 


Notes: 1. X = Vin or Vi 





Tabel 8/2.6.2-58: Bedrijfsmodes van de M48T559Y. 


717 
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KL > ADO-AD7 


MasT559 


SOH28 (MH) 
Battery SNAPHAT 





Vss 
Figuur 8/2.6.2-63: Logisch schema en SOH28 (MH)-behuizing van de M48T559Y. 











A [rememe | 
Deme Ci 
Voce 
Vss 


M48T559 





FE [memo | 
vo [ame | 
EN 


Figuur 8/2.6.2-64: Aansluitingen en signalen van de M48T559Y (NC = niet aangesloten). 
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A 
mamma {oen | e | 
ra [omme tmmaetotomon | mre | © 
EN EN DEE 
Ee Ten 
Ee 








°C 
°C 
Vv 
Vv 
mA 
Ww 


Power Dissipation 








Tabel 8/2.6.2-59: Maximaal toegelaten waarden van de M48T559Y. 


(TA =O to 70°G; Vee = 4.5Vto 5.5V) 


el me | 
TP 
va [ravage | 


Notes: 1. Outputs Deselected. 
2. Input leakage current on input RESET pins. 
3. Negative spikes of -1V allowed for up to 1Ons once per Cycle. 
4. The IRQ pin is Open Drain. 
5. Measured with Control Bits set as follows: R = '1'; W‚ ST,FT ='0'. 





Tabel 8/2.6.2-60: _Gelijkspanningskarakteristieken van de M48T559Y. 


Notes: 1. All voltages referenced to Vss. 
2. @25°C 





Tabel 8/2.6.2-61: _Gelijkspanningskenmerken van de Power Up/Down trip-points. 
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EC CT 
mee eneen ee 
er [mon mmeram el le 
en 
ee 
mas ete er 
a [me 


Vso to Vpep (min) Vec Rise Time 


Vpeo (max) to RST High 
Notes: 1. Verp (max) to Vpep (min) fall time of less than te may result in deselection/write protection not occurring until 200 us after 


Vee passes Vero (min). 
‚2, Vero (min) to Vso fall time of less than tee may cause corruption of RAM data. 


Tabel 8/2.6.2-62: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.2-65). 


Vprp (max) 
Vprp (min) 


RST 


INPUTS DON'T CARE RECOGNIZED 


OUTPUTS 


(PER CONTROL INPUT) PER CONTROL INPUT) 


Figuur 8/2.6.2-65: Golfvormen en timing tijdens Power Up/Down. 


Specificaties — software-bestuurde klok-calibratie 

— 8 kx 8 organisatie — automatische Chip Deselect en Write Pro- 

— geïntegreerde ultra low-power SRAM + tection bij te lage voedingsspanning 
Real Time Clock + Power Fail circuit + — frequentie-test uitgang (FT) voor Real 
watchdog-timer + batterij Time Clock 

— gemulitiplexte data/adres l/O-lijnen — Write Protect spanning: 

— BCD-gecodeerde jaar, maand, datum, 42VsVprps45 V 
dag, uur, minuut en seconde informatie — signalering van lage batterijspanning 
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— microprocessor power-on reset 

— programmeerbaar wekker-signaal (ook 
aktief in battery back-up mode 

— 28-pens 0,33" SNAPHAT (SOH28) SMD- 
behuizing met aparte batterij en kristal 

— 7 jaar behoud van data bij afwezigheid van 

voeding 

fabrikant: SGS Thomson 


RAM operaties 

Met vier besturingssignalen (ASO, AST, R en 
W) kan toegang worden verkregen tot de 
M48T559Y. De adres-latches worden Ree 
stijgende flanken van de Adres Strobes (ASO 
en Sí) uit de adres/data-bus geladen. Met 
ASO worden de laagste 8 bits van het adres 
gelatcht en met AS1 de hoogste 5 adresbits. 
Hierbij moeten de set-up en hold tijden uit 


Deel 8: Geheugens 


er zeker van te zijn dat de adressen geldig 
zijn. Als de hoge en lage adresgedeelten van 
een vorige cyclus nog juist zijn, hoeft het 
adres-latchen niet nog eens te worden uit- 
gevoerd. 

Bij een schrijf-operatie moet geldige data op 
de bus (ADO tot en met AD7) worden gezet, 
gevolgd door het LAAG maken van de Write 
Enable-lijn (W). Data op de bus wordt in het 
RAM geschreven als aan de minimale ti- 
ming-voorwaarden van de schrijfcyclus is 
voldaan. Tijdens een lees-cyclus moet het 
Read Enable-signaal (R) LAAG worden ge- 
maakt. Data uit het RAM komt geldig op de 
bus te staan als aan de timing-voorwaarden 
wordt voldaan. De W- en R-signalen mogen 
nooit tegelijk aktief zijn. Bovendien moet E 
aktief zijn vóór welke andere besturingslijn 


tabel 8/2.6.2-63 in acht worden genomen om dan ook. 


(Ta =O to 70°CG; Voc = 4.5V to 5.5V) 


taH Address Hold Time 
© en 
tWLWH W Pulse Width Low deel 
vo 
wer |CHpErebehghooaOumt || 
Ei 


tEHDV Chip Enable High to Data Valid 





Tabel 8/2.6.-63: Schakeltijden bij lezen en schrijven in de M48TSS9Y. 
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Vasthouden van de data 

Zolang Vee aan de specificaties voldoet, on- 
dersteunt de M48T559Y industrie-standaard 
lees- en schrijf-operaties. Een verlaging van 
Vee aktiveert automatisch de “power-fail de- 
select”, waarbij in het Veergebied tussen 
Vprp(mag en Vpro(min) de schrijf-beveiliging 
wordt ingeschakeld. Alle uitgangen worden 
dan hoog-impedant en alle ingangen “don't 
care”. Als de power-fail optreedt tijdens een 
schrijfcyclus, dan kan wel data op het gese- 


Address 
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lecteerde adres beschadigd raken, maar niet 
op de overige adressen. Omdat het mogelijk 
is dat de M48T559Y op spikes op Vec rea- 
geert, wordt het sterk aanbevolen Vec te 
ontkoppelen. Als Vee lager wordt dan Vso, 
schakelt de besturingsschakeling de voe- 
ding over naar de batterij, die de data mini- 
maal 7 jaar kan vasthouden. Komt Vec daar- 
na weer boven Vso uit, dan wordt de batterij 
losgekoppeld en tegelijk Vec aangesloten. 


Function/Range 
BCD Format 


1FFEh 
1FFDh 
1FFCh 
1FFBh 
1FFAh 
1FF9h 
1FF8h 
1FF7h 
1FF6h 
1FFSh 
1FF4h 
1FF3h 
1FF2h 
1FF1h 


0 


wos 
AFE 
RPT4 
RPT3 
RPT2 
RPT1 





0 


De [olen an | te ee) 
eTelel mm | os [eel 
CE CN 
as cin | om | 
anas | aweo | owez [amer [ auso] aat [ee | weese | 
a 

Al. 10 Date Alarm Date Alarm Date 01-31 

NN EZ 





Interrupts 





ren |url ee jalzlelelel me | 


Keys: S = SIGN Bit 


FT = FREQUENCY TEST Bit 
R = READ Bit 


W = WRITE Bit 


WDS = Watchdog Steering Bit 
BMB0-BMB4 = Watchdog Muitiplier Bits 
RBo-RB1 = Watchdog Resolution Bits 


ST = STOP Bit 

0 = Must be set to '0' 
Y="'t'or "0 

Z='O'and are Read only 
AF = Alarm Flag 

BL = Battery Low 


Tabel 8/2.6.2-64: Overzicht van de tijdregisters. 


AFE = Alarm Flag Enable 

ABE = Alarm in Battery Back-up Mode Enable 
RPT1-RPT4 = Alarm Repeat Mode Bits 

WDF = Watchdog Flag 
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Power-on reset 

De M48T559Y houdt voortdurend Ve in de 
gaten. Als die onder het power-fail detectie- 
trippoint komt, gaat de open-drain RST- 
uitgang gedurende 40 tot 200 ms LAAG na- 
dat Vec Vpro is gepasseerd. Als Vec op Vss- 
niveau is, blijft de resetpuls aktief. 


Uitlezen van de klok 

Het verversen van de TIMEKEEPER- 
registers moet tijdelijk worden tegengehou- 
den als de klok-data wordt uitgelezen om 
foutieve informatie te voorkomen. Aangezien 
de BIPORT TIMEKEEPER-cellen in het 
RAM-array slechts data-registers zijn en niet 
de eigenlijke kloktellers, kan het verversen 
worden gesperd, zonder de werking van de 
klok zelf te verstoren. Het verversen stopt als 
het READ-bit van het besturingsregister “1” 
wordt gemaakt (D6 in 1FF8h = 1”). De regis- 
ters bevatten dan de stand van de teller op 
dat moment: dag, datum en tijd. Alle 
TIMEKEEPER-registers worden tegelijk ver- 
verst, waarbij een aan de gang zijnde ver- 
versing niet wordt onderbroken door een 
Halt. Binnen een seconde nadat het bit is 
gereset op “0” wordt vindt verversing plaats. 


ADo-AD7 
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Het gelijkzetten van de klok 

Bit D7 van het besturingsregister (1FF8h) is 
het WRITE-bit. Wanneer dit “1” wordt ge- 
maakt, wordt (net als met het READ-bit) het 
verversen van de TIMEKEEPER:-registers 
tegengehouden. De gebruiker kan deze re- 
gisters laden met de gewenste dag, datum 
en tijd in 24-uurs BCD-formaat (zie tabel 
8/2.6.2-64). Zodra het WRITE-bit weer “0” is 
worden de waarden van alle tijdregisters 
(1FF9h tot en met 1FFFh) overgebracht naar 
de TIMEKEEPER-tellers zelf, waarna de 
werking weer normaal wordt (mits het FT-bit 
en de bits die in de tabel met “0” worden 
aangeduid met nullen gevuld zijn). 


Starten en stoppen van de oscillator 

De oscillator kan op elk moment worden 
gestopt. Als men de schakeling bijvoorbeeld 
lang niet zal gebruiken, kan de oscillator 
worden afgezet om de batterij te sparen. Het 
MSB van het seconden-register is het STOP- 
bit van de oscillator. Wordt dit “1” gemaakt, 
dan stopt de oscillator. De M48T559Y wordt 
afgeleverd met gezet STOP-bit. De oscillator 
start binnen een seconde na het resetten. 


LOW ADDRESS VALID UPPER ADDRESS VALID DATA IN VALID 





Figuur 8/2.6.2-66: Timing en golfvormen bij schrijf-operaties op de M48T559Y (bij het latchen van het hoogste 
adres-gedeelte is de inhoud van ADS tot en met AD7 “don't Care”). 
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ADO-AD7 
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Figuur 8/2.6.2-67: Timing en golfvormen bij het uitlezen van de M48T559Y (bij het latchen van het hoogste 
adres-gedeelte is de inhoud van ADS tot en met AD7 onbelangrijk). 


NORMAL [ | | | | | I 


POSITIVE 
CALIBRATION 
NEGATIVE 
CALIBRATION 





Figuur 8/2.6.2-68: Calibratie van de klok. 


Calibreren van de klok 

De M48T559Y wordt aangedreven door een 
kwarts-gestuurde oscillator met een nomina- 
le frequentie van 32,768 kHz. De 
M48T559Y's worden in de fabriek getest op 
een fout van maximaal 35 ppm (35*10:6) bij 
25 °C, overeenkomende met ongeveer +/- 
1,53 minuut per maand. Door calibratie kan 
de nauwkeurigheid beter worden dan 
+/-4 ppm bij 25 °C. 

Aangezien de oscillatie-frequentie van elk 
kristal temperatuursafhankelijk is, moet deze 
instelbaar zijn. Vaak gebeurt dat in de vorm 
van trim-condensatoren, maar bij de 
M48T559Y is gekozen voor periodieke cor- 


rectie van de tellers. Het calibratie-circuit ver- 
hoogt of verlaagt het aantal pulsen dat aan 
de deel-door-128 schakeling wordt toege- 
voerd (zie figuur 8/2.6.2-68). Het aantal ke- 
ren dat pulsen worden overgeslagen 
(afgetrokken: negatieve calibratie) of ge- 
splitst (opgeteld: positieve calibratie) hangt 
af van de waarde die in het 5 bit calibratie- 
byte van het besturingsregister is geladen. 
Door optellen wordt de snelheid verhoogd, 
door aftrekken juist verlaagd. 

Het calibratie-byte beslaat de laagste 5 bits 
(D4 tot en met DO) van het besturingsregister 
(1FF8h) en kan dus waarden tussen 0 en 31 
bevatten. Bit D5 is het teken-bit: “1” = posi- 
tieve, “0” = negatieve calibratie. Calibratie 
vindt plaats binnen een 64 minuten cyclus. 
De eerste 62 minuten van de cyclus kunnen 
(eenmaal per minuut) een seconde hebben 
die óf met 128 oscillator-cycli is verkort, óf 
met 256 verlengd. Als een binaire 1 in het 
register is geladen, worden alleen de eerste 
2 minuten van de 64 minuten cyclus gemo- 
dificeerd; is een binaire 6 geladen dan wor- 
den de eerste 12 minuten beïnvloed, enzo- 
voorts. Daardoor heeft elke calibratiestap het 
effect van 512 oscillator-cycli toevoegen of 
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256 aftrekken per 125.829.120 oscillator- 
cycli. Dit komt overeen met een fijnafregeling 
van +4,068 ppm of -2,034 ppm per calibra- 
tiestap in het calibratie-register. Als men aan- 
neemt dat de oscillator precies op 32.768 Hz 
werkt, komt elk van de 31 calibratiestappen 
overeen met +10,7 of -5,35 seconden per 
maand. Het totale calibratiebereik is dus +5,5 
tot -2,75 minuten/maand. 

Er zijn in principe twee methoden om te 
bepalen hoeveel de M48T559Y moet wor- 
den bijgeregeld. De eerste is de klok gelijk 
te zetten en gedurende een maand te laten 
lopen, waarna de tijd met een bekende tijd 
wordt vergeleken. De tweede manier is min- 
der grof, maar daar is wel testapparatuur 
voor nodig. Hierbij wordt de IRQ-pen ge- 
bruikt. Deze pen toggelt op 512 Hz als het 
Stop-bit “0” is (D7 van 1FF9h =“0”), het FT-bit 
“1” (D6 van 1FFCh =“1”), het AFE-bit “0” (D7 
van 1FF6h = “0”) en de Watchdog Steering- 
bit“1” (D7 van 1FF7h =“1”), of als het Watch- 
dog-register gereset is (1FF7h = “0”). Elke 
afwijking van 512 Hz geeft een mate en 
richting van de fout aan. 512,01024 Hz is 
bijvoorbeeld een fout van +20 ppm, die met 
-10 (“001010”) in het Calibratie Byte gecor- 
rigeerd kan worden. De -pen is een 
open-drain uitgang die een optrekweerstand 
van 500 Q - 10 kQ nodig heeft. 


Het zetten van de wekker 

De registers 1FF5h tot en met 1FF2h bevat- 
ten de alarm-instellingen. Het alarm (de wek- 
ker) kan worden geconfigureerd om af te 
gaan op een van te voren bepaalde tijd (dag 
en maand) of elke dag op een bepaalde tijd. 
Hij kan ook worden geprogrammeerd om af 
te gaan terwijl de M48T559Y in de battery 
back-up mode staat om het systeem “wakker 
te maken”. 

RPT1 tot en met RPT4 zetten de wekker in 
de repeat-mode. In tabel 8/2.6.2.65 zijn de 
mogelijke instellingen te zien. Codes die in 
deze tabel niet voorkomen, verwijzen auto- 
matisch (default) naar de 1x/seconde-mode 
om de gebruiker te wijzen op een niet- 
correcte alarm-instelling. 
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_: |: | + | 1 {once per secons | 
a | | [one er mnse | 
1 |: | o | o |orepernu | 
EEN EO Once per Day 
EEN ECE 


Tabel 8/2.6.2-65: Repeat-mode instellingen. 











AO-A7 ADDRESS 1FFOh 


R 
ACTIVE FLAG BIT 
Râ 







Figuur 8/2.6.2-69: Golfvormen bij het resetten van 
de interrupt. 


Wanneer de klok-informatie overeenkomt 
met de wekker-instellingen (afhankelijk van 
de door RPT1 tot en met RPT4 vastgelegde 
criteria), wordt de Alarm Flag (AF) gezet. Als 
AFE (Alarm Flag Enable) dan ook is gezet, 
aktiveert de alarm-conditie de IRG-pen. De 
alarm-flag en de TRQ-uitgang worden ge- 
cleared door een lees-operatie in het Flags- 
register (zie figuur 8/2.6.2-69). 

De IRO-pen kan ook worden geaktiveerd in 
de battery back-up mode. IRQ gaat LAAG 
als een alarm optreedt en zowel ABE (Alarm 
in Battery Back-up mode Enable) als AFE 
zijn gezet. De ABE en AFE bits worden tij- 
dens power-up gereset. Treedt dus een 
alarm op bij het opkomen van de voeding, 
dan wordt alleen AF gezet. De gebruiker kan 
het Flags-register tijdens system boot-up uit- 
lezen om te kijken of er toevallig een alarm 
werd gegenereerd toen de M48T559Y in de 
deselect-mode tijdens power-up stond. De 
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back-up mode alarm-timing is in figuur 
8/2.6.2-70 te zien. 


Watchdog Timer 

De watchdog-timer kan worden gebruikt om 
te detecteren of de microprocessor de be- 
sturing van het systeem heeft verloren. De 
watchdog-timer wordt geprogrammeerd 
door de gewenste hoeveelheid time-out in 
het 8 bit Watchdog-register (1FF7h) te zet- 
ten. In de vijf bits (BMB4 tot en met BMBO) 
wordt een binaire vermenigvuldiger opgesla- 
gen en in de twee lagere bits (RB1 en RBO) 
de resolutie, waarbij “00” = 1/16 seconde, 
“O1” = 1/4 seconde, “10” = 1 seconde en “11” 
= 4 seconden. De grootte van de time-out 
bestaat dus uit het produkt van de vermenig- 
vuldigingsfactor en de resolutie. Wanneer 
bijvoorbeeld “00001110” in het watchdog- 
register wordt geschreven, bedraagt de time- 
out 3 x 1 = 3 seconden). Als de processor 
de timer niet binnen deze tijd reset, zet de 
M48T559Y de watchdog-vlag (WDF) en 
wordt een watchdog-interrupt of een micro- 
processor-reset gegenereerd. 


Vee 


Vpfp (min) 


AFE bit in (nterrupt Register 


AF bit in Flags Register 
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Het belangrijkste bit van het Watchdog- 
register is het Watchdog Steering Bit. Wordt 
dit op “0” gezet, dan zal de watchdog (na 
time-out) de TRQ-pen aktiveren. Als WDS op 
“1” is gezet, zal de watchdog gedurende 40 
tot 200 ms een negatieve puls op de RST- 
pen zetten. Het Watchdog-register wordt dan 
aan het einde van een watchdog time-out op 
“0” gereset wanneer het WDS-bit op “1” is 
gezet. De watchdog-timer wordt gereset als 
de microprocessor in het Watchdog-register 
een lees-operatie uitvoert. De time-out be- 
gint dan opnieuw. De watchdog-timer wordt 
gesperd door alle acht bits van het Watch- 
dog-register “0” te maken. De watchdog- 
functie is bij power-up automatisch gesperd, 
terwijl het Watchdog-register dan wordt leeg- 
gemaakt. Als de watchdog-functie is inge- 
steld om de TRG-pen beïnvloeden en de 
frequentietest functie is geaktiveerd, heeft de 
watchdog-functie voorrang en gaat de fre- 
quentietest niet door. De WDI-pen heeft een 
interne optrekweerstand van minstens 
100 kQ en kan daardoor los blijven als hij 
niet wordt gebruikt. 





Figuur 8/2.6.2-70: Golfvormen bij alarm in de Back-up Mode. 
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Figuur 8/2.6.2-71: Golfvormen en timing van de re- 
set-signalen. 


(Ta =O to 70°G; Vee = 4.5V to 5.5V) 


ema [_tame| 
eit RSTIN1 Low to RST Low 
RSTIN2 Low to RST Low 


tr: 





Tabel 8/2.6.2-66: _Timing-karakteristieken van de reset-signalen. 


Input Reset 

De M48T559Y heeft twee niet-denderende 
(debounced) ingangen waarmee een Output 
Reset kan worden gegenereerd (figuur 
8/2.6.2-71). De tijdsduur en de functie van 
de Reset Output is gelijk aan een door een 
power-cyclus gegenereerde Reset. Als de 
pulsen korter zijn dan tas en taz, wordt er geen 
Reset-conditie opgewekt (tabel 8/2.6.2-66). 


Battery Low waarschuwing 

De M48T559Y controleert de batterijspan- 
ning tijdens power-up. Als de batterijspan- 
ning dan lager is dan 2,5 V zal het BL-bit 
(Battery Low: D4 in 1FFOh) worden gezet. 
Bij het opkomen van de voedingsspanning 
zijn de volgende registers in een “O”-toestand 
gezet: 

— WDS = 0"; 


— BMBO tot en met BMB4 = “0”; 


— RBO en RB1 = “0”; 
— AFE =“0"; 
— ABE = “0”. 
MK41T56 
CMOS 64 x 8 serieel 


toegankelijke Timekeeper SRAM 
De MK41T56 is een 512 bit niet-vluchtige 
statische RAM met een real-time clock, ge- 
organiseerd als 64 x 8 bit. Bij deze timekee- 
per wordt gebruik gemaakt van een externe 
batterij. Een ingebouwde 32,768 kHz oscil- 
lator (met een extern kristal) en de eer- 
ste 8 bits van de RAM worden gebruikt voor 
de klok-kalender-functie. Adressen en data 
worden serieel getransporteerd via een 
tweedraads bidirectionele bus (12C). 


717 
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SECONDS 
OSCILLATOR MINUTES 


32.768 kHz 


A 
DATE 
MONTH 


POWER ON YEAR 


RESET CONTROL 


SERIAL. 
BUS 
INTERFACE ADDRESS 


REGISTER 





Figuur 8/2.6.2-72: Blokschema van de MK41T56. 


OSCI Oscillator Input 
OCSO Oscillator Output MK41T56 
FT/OUT Frequency Test / Output Driver 
Serial Data Address Input / Output 
7 El FT/OUT 


Ss 


V, 





Figuur 8/2.6.2-73: Aansluitingen en signalen van de MK41T56 (zowel DIL- als SO-behuizing). 
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Address 


0 ST 10 Seconds 
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X 10 Minutes 


10 Date 


se | ___ oven | 








Hours 


or Lerlals[ en [eme | 


Keys: S= SIGN Bit; FT = FREQUENCY TEST Bit; ST = STOP Bit, OUT = Output level; X = Don't care. 


Tabel 8/2.6.2-67: 


Vec VBAT 


MK41T56 


K_ 


PSDIP8_(N) S08 (S) 


Vss 
Ri 
4 


0.4mm Frame 0,15mm Frame 


Figuur 8/2.6.2-74: Logisch schema en PSDIP8 (N) 
en SO8 (S)-behuizing van de 
MK41T56. 


Het interne adres-register wordt automatisch 
geïncrementeerd (met één verhoogd) na het 
lezen of schrijven van een data-byte. 

De MK41T56 heeft een ingebouwde scha- 
keling voor het detecteren van storingen op 
de voedingsspanning. Treden die op dan 
wordt automatisch overgeschakeld op batte- 
rij-voeding. 








Overzicht van de registers in de MK41T56. 


Een lithium knoopcel (39 mAh/3 V) is hierbij 
voldoende om de data gedurende tien jaar 
of meer vast te houden. De MK41T56 is 
opgenomen in een kunststof 8-pens DIL of 
8-pens SMD-behuizing. 


Specificaties 

— 64 x 8 organisatie 

— geïntegreerde SRAM + Real Time Clock 
+ Power Fail circuit é 

— BCD-gecodeerde jaar, maand, datum, 
dag, uur, minuut en seconde 

— software-bestuurde klok-calibratie 

— automatische Power Fail detectie en om- 

schakeling 

— [°C-compatibel 

— 8-pens DIL (PSDIP8) of 8-pens (SO8) 
SMD-behuizing 

— 10 jaar behoud van data bij afwezigheid 
van voeding 

— fabrikant: SGS Thomson 


Werking 

De MK41T56 klok werkt als een slaafscha- 
keling op de seriële bus. Er wordt toegang 
verkregen door een startcondtie te laten vol- 
gen door het juiste adres (DO). 
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Ambient Operating Temperature 0 to 70 °C 
-40 to 85 


Storage Temperature (Vcc Off, Oscillator Off) 


E 


Tabel 8/2.6.2-68: Maximaal toegelaten waarden van de MK41T56. 


Vi 
Ve 





__ (Ta=0Oto70°C or-40to 85°C; Vee = 4.5Vto 5.5V) 


ee [omm omen | 

KT CT | 

© 
Nn 


5 Ta = 25°C, Voo = OV, 
Battery Supply Current Oscillator ON, Vaar = 3V 


Note: SGS-THOMSON recommends the RAYOVAC BR1225 or equivalent as the battery supply. 








Tabel 8/2.6.2-69: _Gelijkspanningskarakteristieken van de MK41T56. 


pmte | un | me | ma | 
Power-fail Deselect Voltage 1.25 Vaar | 1.285 Vaar 


M 


PFD . « 
Vso Battery Back-up Switchover Voltage | ver | 


Note: 1. All voltages referenced to Vas. 





Tabel 8/2.6.2-70: _Gelijkspanningskenmerken van de Power Up/Down trip-points. 
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(TA =O to 70°C or -40 to 85°C) 





Tabel 8/2.6.2-71: Power Up/Down timing (zie ook figuur 8/2.6.2-75). 


Notes: Load capacitors are intemally supplied with the MK41T56. Circuit board layout considerations for the 32.768 kHz crystal of 
minimum trace lengths and isolation from RF generating signals should be taken into account. 





Tabel 8/2.6.2-72: Eisen die aan het externe kristal worden gesteld. 


De 64 bytes die de schakeling bevat worden De klok in de MK41T56 houdt Voo voortdu- 


achtereenvolgens bereikt in de volgorde: rend in de gaten. Wanneer Vo beneden Vpro 
1 seconden register; komt wordt een aan de gang zijnde toegang 
2 minuten register; beëindigd en wordt de adresteller gereset. 
3 uren register; De schakeling neemt dan geen signalen 
4 dag register; meer aan om te voorkomen dat foutieve data 
5 datum register, wordt ingeschreven. Komt Vec onder Vaar 
6 maand register, dan wordt automatisch overgeschakeld naar 
7 jaar register; de batterij en komt de MK41T56 in de ultra- 
8 besturings-register; low current mode om de batterij te sparen. 
9tot64 RAM. Na het terugkomen van de voedingsspan- 
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ning gaat de schakeling van batterijvoeding 
over naar Vec en worden signalen weer her- 
kend als Vec hoger is dan Vero. 


2-draads bus-karakteristieken 

Deze bus is bedoeld voor de communicatie 

tussen verschillende IC's en bestaat uit twee 

lijnen: één bidirectionele voor data-signalen 

(SDA) en één voor de clock-signalen (SCL). 

De SDA- en de SCL-lijn moeten via een 

optrekweerstand op de positieve voedings- 

spanning worden aangesloten. 

Het volgende protocol is vastgesteld: 

— Data-overdracht mag alleen beginnen als 
de bus niet bezet (busy) is. 

— Tijdens data-overdracht moet de datalijn 
stabiel zijn als de clock HOOG is. Veran- 
deringen op de datalijn bij HOOG clock- 
signaal worden geïnterpreteerd als 
besturingssignalen. 

In verband hiermee zijn de volgende bus- 

condities gedefinieerd (figuur 8/2.6.2-76): 

— Bus not busy: 

Zowel data- als clocklijnen blijven HOOG. 

— Start data transfer: 

Een toestandsverandering op de datalijn 
(van HOOG naar LAAG), terwijl de clock 
HOOG is, definieert de START-conditie. 

— Stop data transfer: 

Een toestandsverandering op de datalijn 
(van LAAG naar HOOG), terwijl de clock 
HOOG is, definieert de STOP-conditie. 

— Data valid: 

Het signaal op de datalijn bevat geldige 
data wanneer dit na een start-conditie ge- 
durende de HOOG-periode van het clock- 
signaal stabiel is. De data mag gedurende 
de LAAG-periode van de clock verande- 
ren. Er is één clockpuls per databit. 

Elke data-overdracht wordt begonnen met 

een start-conditie en beëindigd met een stop- 

conditie. Het aantal databytes dat tussen 
start en stop wordt overgedragen, is onbe- 
perkt. De informatie wordt byte-wide 
getransporteerd en elke ontvanger bevestigt 
dit met een 9e bit (acknowledge). De bus- 
specificaties gaan uit van een langzame 
(2 kHz) en een snelle (100 kHz) mode. De 
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clock van de MK41T56 werkt in beide mo- 
des. Een schakeling die een bericht verstuurt 
wordt per definitie een “transmitter” genoemd 
en de ontvangende schakeling dus een “re- 
ceiver”. De schakeling die de versturing van 
het bericht verzorgt wordt “master” genoemd 
en de schakelingen die door de master wor- . 
den bestuurd zijn de “slaves”. 
— Acknowledge: 
Elke byte van 8 bits wordt gevolgd door 
een acknowledge-bit. Dit is een LAAG 
niveau dat door de receiver op de bus 
wordt gezet. Hierop genereert de master 
een extra, aan de acknowledge gerela- 
teerde, clockpuls (zie figuur 8/2.6.2-77). 
Een geadresseerde slave-receiver is ver- 
plicht om na ontvangst van elke byte een 
acknowledge te genereren. Ook moet een 
master-receiver een acknowledge gene- 
reren na ontvangst van elke byte die door 
een slave-transmitter werd verzonden. 
De schakeling die de acknowledge geeft, 
moet de SDA-lijn zodanig LAAG trekken 
dat deze stabiel LAAG is tijdens de 
HOOGperiode van de acknowledge- 
clockpuls. Hierbij moet natuurlijk rekening 
worden gehouden met de setup en hold 
tijden. Wanneer een master-receiver alle 
data heeft ontvangen, moet hij het einde 
van data aan de slave-transmitter melden 
door op de laatste byte geen acknowledge 
te genereren. In dit geval moet de trans- 
mitter de datalijn HOOG houden om de 
master in staat te stellen om de STOP- 
conditie te genereren. 


Lees-mode 

In deze mode leest de master de MK41T56 
slave-transmitter uit nadat het slave-adres is 
gezet (figuur 8/2.6.2-81). Na het SCHRIJF- 
mode besturingsbit (R/W = “0”) en het ac- 
knowledge-bit wordt het woord-adres An in 
de adres-pointer geschreven. Daarna wor- 
den de START-conditie en het slave-adres 
herhaald, gevolgd door het LEES-mode be- 
sturingsbit (R/W = “1”). Op dit punt verandert 
de master-transmitter in een master- re- 
ceiver. 
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DATA LINE 
STABLE 
DATA VALID 


START Ì CHANGE OF 
CONDITION DATA ALLOWED 





Figuur 8/2.6.2-76: Seriële data-overdracht. 


START 
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sToP 


CONDITION 


CLOCK PULSE FOR 
ACKNOWLEDGEMENT 


SCLK FROM 

MASTER N/A \ fee /e\ 
BY TRANSMITTER DATA wallet se elke 

DATA OUTPUT û \ / 

BY RECEIVER nn 





Figuur 8/2.6.2-77: Data-transport, gevolgd door een acknowledge-routine. 





tSU:STO 


Figuur 8/2.6.2-78: Golfvormen en bus-timing van de MK41T56 (zie ook tabel 8/2.6.2-73). 
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(TA = O to 70°C or -40to 85°C; Voc = 4.5V to 5.5V) 


REDE SDAand SCL Rise Time 


t START Condition Hold Time 
HD:STA | (after this period the first clock pulse is generated) 
en START Condition Setup Time 
USTA | (only relevant for a repeated start condition) 
tsuoar () | Data Setup Time 
Data Hold Time 


STOP Condition Setup Time 
Time the bus must be free before a new transmission can start 


ta 
Noise suppresion time constant at SCL and SDA input 
Note: 1. Transmitter must internally provide ahold time to bridge the undefined region (300ns max.) of the falling edge of SCL. 





Tabel 8/2.6.2-73: _Schakeltijden bij lezen en schrijven in de MK41T56 (zie ook figuur 8/2.6.2-78). 


BUS ACTIVITY: 
MASTER 


SDA LINE DATA n+1 DATA n+X | | 


h 4 
(®) 


BUS ACTIVITY: 


SLAVE 
ADDRESS ' 





Figuur 8/2.6.2-79: Bus-aktiviteiten in de schrijf-mode. 
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t 
ï 

t 

t 

LÀ 

' ‘ 


Figuur 8/2.6.2-80: Locatie van het slave-adres. 





BUS ACTIVITY: 
MASTER 
WORD 
SDA LINE ADDRESS (nj) 


BUS ACTIVITY: 
SLAVE 
ADDRESS 


SLAVE 
ADDRESS 


—_ — ef DATA n+X 
x 
Ö 
<< 


Bus-aktiviteiten in de lees-mode. 


Figuur 8/2.6.2-81: 





DATA n+X 


BUS ACTIVITY: 
MASTER 


SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 


SLAVE 
ADDRESS 
77 


® Figuur 8/2.6.2-82: Gebeurtenissen bij de alteratieve lees-mode. 
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Schrijf-mode 

In deze mode zendt de master-transmitter 
naar de MK41T56 slave-receiver. Het bus- 
protocol is te zien in figuur 8/2.6.2-79. Na de 
START-conditie en het slave-adres (figuur 
8/2.6.2-80) wordt een logische “0” ( = 
“0”) op de bus gezet om aan de geadres- 
seerde schakeling te laten weten dat woord- 
adres A„ volgt en dat dit in de, op de chip 
aanwezige, adres-pointer moet worden ge- 
schreven. Vervolgens wordt het data-woord 
dat in het geheugen moet worden geschre- 
ven ingeklokt en na ontvangst van de ac- 
knowledge-clockpuls wordt de interne adres- 
pointer met één verhoogd om de volgende 
RAM-locatie aan te wijzen. De MK41T56 
slave-receiver stuurt een acknowledge-clock 
naar de master-transmitter nadat hij het sla- 
ve-adres heeft ontvangen en daarna weer 
na ontvangst van het woord-adres en na elk 
data-byte. 

Het geadresseerde data-byte wordt nu ver- 
zonden, waarna de master-receiver een ac- 
knowledge-bit naar de slave-transmitter 
stuurt. De adres-pointer wordt pas verhoogd 
na ontvangst van een acknowledge-bit. De 
MK41T56 slave-transmitter zet nu het data- 
byte van adres A„+1 op de bus, de master- 
receiver leest het nieuwe byte en bevestigt 
dit met een acknowledge, waarna de adres- 
pointer wordt verhoogd tot An+2, enzovoorts. 
Dit uitlezen van opeenvolgende adressen 
gaat door tot de master-receiver een STOP- 
conditie naar de slave-transmitter verstuurt. 
Er kan ook een alternatieve LEES-mode 
worden gebruikt waarbij de master de 
MK41 T56-slaaf uitleest zonder eerst naar de 
(vluchtige) adres-pointer te schrijven. Het 
eerste adres dat dan wordt uitgelezen is het 
laatste dat in de pointer staat (zie figuur 
8/2.6.2-82). 


Calibreren van de klok 

De MK41T56 wordt aangedreven door een 
kwarts-gestuurde oscillator met een nomina- 
le frequentie van 32,768 kHz. Een niet- 
gecalibreerde MK41T56 heeft een initiële 
nauwkeurigheid van +/-1 minuut per maand 
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bij 25 °C. De schakelingen worden in de 
fabriek getest op een maximale fout van 
35 ppm (35*10®), overeenkomende met on- 
geveer +/-1,53 minuten/maand. Aangezien 
de oscillatie-frequentie van elk kristal tempe- 
ratuursafhankelijk is moet deze nastelbaar 
zijn. Vaak gebeurt dat in de vorm van trim- 
condensatoren. Bij de MK41T56 is echter 
gekozen voor periodieke correctie van de 
tellers. 

Het calibratie-circuit verhoogt of verlaagt het 
aantal pulsen dat aan de deel-door-128 
schakeling wordt toegevoerd (zie figuur 
8/2.6.2-83). 

Het aantal keren dat pulsen worden overge- 
slagen (negatieve calibratie) of gesplitst 
(positieve calibratie) hangt af van de waarde 
die in het 5 bit calibratie-byte van het 
besturingsregister is geladen. Door optellen 
wordt de snelheid verhoogd, door aftrekken 
juist verlaagd. 

Het calibratie-byte beslaat de laagste bits 
van het besturingsregister en kan dus waar- 
den tussen 0 en 31 bevatten. 


mm LLL 
POSITIVE 
CALIBRATION 


NEGATIVE 
CALIBRATION 





Figuur 8/2.6.2-83: Calibratie van de klok. 


Het 6e bit is het teken-bit (“*1” = positieve, “0” 
= negatieve calibratie). Calibratie vindt plaats 
binnen een 64 minuten cyclus. De eerste 62 
minuten van de cyclus kunnen (eenmaal per 
minuut) een seconde hebben die óf met 128 
oscillator-cycli is verkort, óf met 256 ver- 
lengd. Als een binaire 1 in het register is 
geladen, worden alleen de eerste 2 minuten 
van de 64 minuten cyclus aangepast; is een 
binaire 6 geladen dan worden de eerste 12 
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minuten beinvloed, enzovoorts. Daardoor 
heeft elke calibratiestap het effect van 512 
oscillator-cycli toevoegen of 256 aftrekken 
per 125.829.120 oscillatorcycli. Dit komt ove- 
reen met een afregeling van +4,068 ppm of 
-2,034 ppm per calibratiestap in het calibra- 
tie-register. Als men aanneemt dat de oscil- 
lator precies op 32.768 Hz werkt, komt elk 
van de 31 calibratiestappen overeen met 
+10,7 of -5,35 seconden per maand. 

Er zijn in principe twee methoden om te 
bepalen hoeveel de MK41T56 moet worden 
bijgesteld. De eerste is de klok gelijk te zetten 
en gedurende een maand te laten lopen, 
waarna de tijd met een bekende, nauwkeu- 
rige tijd wordt vergeleken. Bij de tweede ma- 
nier moet wat testapparatuur worden ge- 
bruikt. Hierbij moet het Frequentie Test-bit 
FT (het 7e bit in het besturingsregister) op 
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#1” worden gezet. Als de oscillator op 
32.768 Hz werkt, toggelt de FT/OUT-pen van 
de schakeling op 512 Hz. Elke afwijking hier- 
van moet worden gecompenseerd. 
512,01024 Hz is bijvoorbeeld een fout van 
+20 ppm die met -10 (“001010”) in het 
calibratie-byte volledig kan worden gecorri- 
geerd. 


Output driver-pen 

Als het FT-bit niet is gezet, wordt de FT/OUT- 
pen (een open-drain uitgang, waarvoor een 
optrekweerstand nodig is) een driver-uitgang 
die de inhoud van D7 van het besturingsre- 
gister weergeeft. 

Met andere woorden: als D6 van locatie 7 
een nul is en D7 van locatie 7 ook, dan is het 
FT/OUT-signaal LAAG. 
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Inhoud 


8/3.1 Achtergrond-informatie 
(basiswerk + aanvulling 28) 


8/3.2 Uitwisselbaarheid van dynamische RAM's 
(basiswerk + aanvulling 27) 


8/3.3 Type-beschrijving 


(basiswerk + aanvulling 27 + 28) 


uPD 411 
4108 
4116 
4164 
41128 
4256 
4257 
4416 
4464 
44C256 
44C257 
4C1024 
4C1025 
AC1027 


8/3.4 Speciale DRAM's 


4k x 1 DRAM 
8k x 1 DRAM 
16k x 1 DRAM 
64k x 1 DRAM 
128k x 1 DRAM 
256k x 1 DRAM (page-mode) 
256k x 1 DRAM (nibble-mode) 
16k x 4 DRAM 
64k x 4 DRAM 
256k x 4 DRAM (enhanced page-mode) 
256k x 4 DRAM (static columm decode-mode) 
1M x 1 DRAM (enhanced page-mode) 
1M x 1 DRAM (4-bit nibble-mode) 
1M x 1 DRAM (statische kolom decodeer-mode) 


B/3.4.1 _ Type-beschrijving EDO RAM's 


(aanvulling 74) 
HM514105 
HM514265 
HM51S4265 
HM51W4265 
HM5116405 
HM5117405 
HM51W16405 
HM51W17405 
HM5117805 


4M x 1, 1 k cycli hidden refresh, 5 V 

256 kx 16, 512 cycli refresh/2 CAS, 5 V 

256 kx 16, 512 cyclijself refresh/2 CAS, 5 V 
256 k x 16, 512 cycli/self refresh/2 CAS, 3,3 V 
4 M x 4, 4k cycli refresh, 5 V 

4 M x 4, 2 k cycli refresh, 5 V 

4 M x 4, 4k cycli/self refresh, 3,3 V 

4 Mx 4, 2 k cyclijself refresh, 3,3 V 

2 M x8, 2 k cycli refresh, 5 V 
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HM51W17805 
HM5118165 
HM51W16165 
HM51W18165 
HM514405 
(aanvulling 75) 
HM5164165 
HM5165165 
HM5164405 
HM5165405 
HM5164805 
HM5165805 


x 8, 2 k cyclijself refresh, 3,3 V 
x 16, 1 k cycli refresh, 5 V 
x 16, 4 k cycli/self refresh, 3,3 V 
ade 1 k cyclijself refresh, 3,3 V 
4, 1 k eyclijself refresh, 5 V 


x 16, 8 k cycli/self refresh, 3,3 V 
M x 16, 4 k cyclijself refresh, 3,3 V 
x 4, 8 k cyclijself refresh, 3,3 V 
x 4, 4 k eyclijself refresh, 3,3 V 
8, 8 k cyclijself refresh, 3,3 V 
8, 4 k cyclijself refresh, 3,3 V 


ss 
x x 
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Achtergrond-informatie 





Inleiding 

Dynamische vrij toegankelijke geheugens 
(Random Access Memories: DRAM's) wor- 
den met steeds grotere opslagcapaciteiten 
in steeds grotere hoeveelheden gemaakt. 
Lange tijd zijn 256 kB DRAM's populair ge- 
weest, terwijl die ook nu nog (maar dan als 
snellere, in CMOS uitgevoerde versies) vaak 
worden toegepast. De 1 MB geheugens zijn 
ondertussen in produktie genomen en wor- 
den al wat goedkoper. Nu de eerste 4 MB 
exemplaren leverbaar zijn komen ook al 
16 MB geheugens uit de laboratoria, terwijl 
er sprake is van het opzetten van 64 MB 
fabrieken. 

De toenemende vraag naar deze grote ge- 
heugens wordt veroorzaakt doordat veel 
software (onder andere voor personal com- 
puters) beschikbaar is/komt die veel geheu- 
genruimte nodig heeft. 


Basisopbouw van een geheugencel 
Gelukkig is de structuur van DRAM's zeer 
eenvoudig, zodat ook grote geheugens niet 
duur behoeven te zijn. Elke geheugencel van 
een DRAM bestaat uit een kleine condensa- 
tor waarin de informatie inde vorm van lading 
wordt opgeborgen en een MOS transistor die 
als schakelaar werkt, zie figuur 8/3.1-1. In 
elke geheugencel kan 1 bit informatie wor- 
den opgeslagen. Een opgeladen condensa- 
tor betekent een 1, terwijl afwezigheid van 
lading overeenkomt met een 0. 


Refresh 
Aangezien zo’n condensator een zeer kleine 
waarde heeft (minder dan 0,1 pF en bij de 





zeer grote geheugens zelfs nog kleiner) kan 
de opgeslagen lading snel! weglekken. 

Het is daardoor noodzakelijk de informatie 
telkens op tijd te verversen (refresh). 

Dit is ook de reden voor de aanduiding 
dynamisch. 

Bij de oudere DRAM's moet minstens el- 
ke 2 ms een verversingscyclus worden uit- 
gevoerd. 

Bij de nieuwste CMOS (megabit)geheugens 
is dit verbeterd tot 8 ms. 

In deze tijd moeten dan de gewone lees- 
/schrijf handelingen en het verversen van 
alle informatie gebeuren. 

Een en ander betekent wel dat het gebruik 
van DRAM's niet zo eenvoudig is. Gelukkig 
hebben de meeste DRAM's verschillende 
mogelijkheden tot verversing die door elkaar 
heen kunnen worden gebruikt. 


Te 


Figuur 8/3.1-1: Dynamische geheugencellen 
worden in principe opgebouwd 
uit een kleine condensator en 


een transistor. 
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ROW 
32K ARRAY pecope 32K ARRAY 
Peel a 
SENSE AMPS 
ROW 
32K ARRAY DECODE 32K ARRAY 


COLUMN DECODE 


COLUMN 
ADDRESS 
BUFFERS 


32K ARRAY 





Figuur 8/3.1-2: 


Het verversen komt er steeds op neer dat de 
data in alle geheugencellen die door een 
rij-adres (AO tot en met A8) worden aange- 
wezen door speciale leesversterkers (sen- 
se-amplifiers) wordt uitgelezen, opnieuw op 
peil gebracht en vervolgens weer op de oor- 
spronkelijke plaatsen wordt opgeslagen, zie 
figuur 8/3.1-2. Om alle data te verversen 
moeten natuurlijk alle rijen een keer aan de 
beurt komen. 


Moderne geheugens kunnen op de volgende 

manieren worden ververst: 

— tijdens een normale lees- of schrijf opera- 
tie; 

— meteen RAS-only refresh cyclus; 

— met een CAS-voor-RAS refresh cyclus; 

— jk een verborgen (hidden) refresh cy- 
clus. 


Bovendien zijn er nog conventionele metho- 
den, zoals: 





32K ARRAY 


ROW 
DECODE 32K ARRAY 
DECODE 32K ARRAY 


Blokschema van een 256 kB x 1 DRAM (4256 en 4257). 


— burst-refresh, waarbij een externe timer 
de werking van de processor onderbreekt 
om de informatie op alle RAS-adressen te 
verversen; 

— cycle-steal refresh, waarbij de klokpulsen 
van de processor worden verbreed om tijd 
vrij te maken voor het verversen. 


Het spreekt vanzelf dat verversingen die 
geen extra tijd kosten de voorkeur verdienen! 
Het verversen kan aan de hand van de po- 
pulaire 256 kB x 1 DRAM worden verklaard. 
Deze DRAM bevat een interne refresh- 
adresteller die bij een CAS-voor-RAS of een 
hidden refresh cyclus de rij-adressen levert. 
Hierdoor behoeft de gebruiker geen externe 
refresh-adressen te leveren. In de figuren 
8/3.1-3 en -4 zijn de verversingsmechanis- 
men blokschematisch voorgesteld. Hierbij 
valt op dat bijde CAS-voor-RAS refresh geen 
externe adres-refresh teller en ook geen mul- 
tiplexer nodig zijn. 
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Figuur 8/3.1-3: Implementatie van de RAS-only 


refresh. 


Ve Se 
SE FAS 
ADD MUX 
[| REFjACC 
h ARBITER 


MS 


Figuur 8/3.1-4: Implementatie van de CAS- 


voor-RAS refresh. 


De timing voor de verschillende refresh cycli 
is geschetst in per 8/3.1-5. Merk op dat bij 
de CAS-voor-RAS en de hidden refresh de 
adressen zich in een "don't care” toestand 
bevinden wanneer RAS laag gaat. 


Welk type verversing moet worden uitge- 
voerd is geheel afhankelijk van de gebruikte 
processor en de snelheid ervan, omdat hier- 
door wordt bepaald hoeveel tijd overblijft 
voordat moet worden ververst. In elk geval 
moet de processor door het verversen zo 
weinig mogelijk worden geinterrumpeerd. 
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RAS-ONLY REFRESH 


CAS-BEFORE-RAS 


PERRE 


Vergelijking van de timing bij 
mogelijke refresh cycli. 


Figuur 8/3.1-5: 


Bij langzame processoren maakt de hidden 
refresh het mogelijk een complete refresh 
eyclus uit te voeren binnen de tijd die de 
processor nodig heeft voor een geheugen- 
handeling door de bereikte data gedurende 
de verversing te latchen (figuur 8/3.1-6). De 
refresh cyclustijd van een 150 ns DRAM 
bedraagt 260 ns. 

In snellere systemen kan het geheugen ver- 
traging opleveren door zogenaamde “wait- 
states”. 


Gemultiplexte adressen 

Door de geringe afmetingen van de geheu- 
gencellen kunnen dynamische RAM's met 
zeer grote opslagcapaciteiten worden ver- 
vaardigd. 

Bij toepassing in grote geheugensystemen 
is het echter wenselijk de behuizingen ervan 
zo klein mogelijk te houden. Om het aantal 
aansluitpennen te beperken worden de 
adressen gemultiplext. 

Voor een 1 MB DRAM zouden eigenlijk 20 
adreslijnen nodig zijn om een keuze te ma- 
ken uit de 1.048.576 geheugenlokaties. Door 
nu telkens eerst de rij-adressen op te nemen 
en daarna de kolom-adressen zijn 10 adres- 
lijnen voldoende. Hierbij zijn wel twee extra 
ek nodig om de adressen in te klokken: 
RAS en CAS. 
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Snellere toegang 

De toegangstijd is bij DRAM's in principe 
altijd langer dan bij statische RAM'’s. Om toch 
snellere geheugen-operaties mogelijk te ma- 
ken is voorzien in “high-speed” toegangsmo- 
des. 

In een DRAM wordt de lees-operatie als volgt 
uitgevoerd. 

Wanneer met een rij-adres een woordlijn is 
geselecteerd wordt alle data in de geheugen- 
cellen die met deze woordlijn zijn verbonden 
overgenomen door de sense-versterkers. 
Eén van deze sense-versterkers wordt door 
het kolom-adres gekozen en zet zijn inhoud 
op de uitgang. 


Statie Column 
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eN Nd 
as. ME TÁ / 


fe AOC MEMORY ACCESS WINDOW 


_—_ 
RAS | N / \ / 
| REFRESH 


ij 
mor cycLe 


| Cycle 
el Fe CONTROL SIGNAL GENERATION DELAY 


Figuur 8/3.1-6: Transparante refresh bij een 


langzame processor. 


zi 


INET 


High-Speed 
Page Mode 


Figuur 8/3.1-7: 





Vergelijking van de high-speed toegangsmodes. 


Het aanbod van data uit andere sense- 


kolom-adres. Dit wordt "high-speed"toegang 
versterkers is dan alleen afhankelijk van het ® 


genoemd. 
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In figuur 8/3.1-7 wordt een overzicht van de 
high-speed modes gegeven. 


— Page-mode 
Dit is bij DRAM's de meest gebruikte toe- 
gangsmode. Het kolom-adres wordt syn- 
chroon met de dalende flank van CAS 
omgeschakeld. 

— Nibble-mode 
In een nibble-mode DRAM wordt data uit 
4 opeenvolgende adressen opgeslagen in 
de 4 uitgangslatches. De latch-schakelin- 
gen worden bestuurd door het CAS- 
signaal, zodat dit ook de uitgangsdata 
levert. Wanneer na elkaar 4 adressen 
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worden bereikt behoeven de rij-adressen 
op en na de tweede bit niet meer te wor- 
den geselecteerd. 

De timing wordt daardoor vergemakke- 
lijkt. De nibble-mode is sneller dan de 
page-mode, maar de operatie is echter 
beperkt tot 4 adressen. 

Static column-mode 

In de statische kolom-mode wordt het ko- 
lom-adres zonder synchronisatiesignaal 
omgeschakeld. 

High-speed page-mode 


Deze bedrijfsmode is een verbeterde ver- 


sie van de statische kolom-mode, waarbij 


CAS de adres-latch functie levert. 
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8/3.2 
Uitwisselbaarheid 


Deel 8: Geheugens 


van dynamische RAM's 





Inleiding 


In dit deel worden de “gewone” dynamische 
RAM's voor de opslag van informatie behan- 
deld. Speciale typen, zoals Video RAM'’s, 
Multiports, enzovoorts worden vanwege hun 
speciale toepassingen apart besproken. 
Door hun eenvoudige opzet zijn DRAM'’s 
altijd zeer aantrekkelijk geweest voor de fa- 
brikanten, die deze schakelingen dan ook 
vaak als “oefenterrein” beschouwen. 

Dat volgt ook uit de ontwikkelingen op dit 
gebied: de opslagcapaciteit van de DRAM's 
groeit voortdurend, terwijl de inwendige af- 
metingen steeds kleiner worden. Die mini- 
aturisering is vooral mogelijk geworden door 
de toegepaste CMOS-technologie. Er zijn 
zelfs fabrikanten die hun vertrouwde (maar 
wel langzamer werkende en meer energie 
verbruikende) 256k-typen vervangen door 
CMOS-typen. 


De opslagcapaciteit van DRAM's is eigenlijk 
altijd gegroeid met een factor 4: 256, 1k, 4k, 
16k, 64k, 256k, 1M, 4M, 16M. De TMS 41128 
van Texas Instr. vormt hierop een uitzonde- 
ring, omdat dit type uit twee op elkaar gesta- 
pelde 4164’s bestaat. 


De onderstaande equivalentenlijst begint bij 
DRAM 's vanaf 16k, omdat kleinere geheu- 
gens in feite niet meer actueel zijn. Toch 
begint de type-beschrijving van hoofdstuk 
8/3.3 met enkele kleine DRAM'’s: de uUPD411 
en de TMS4108, omdat die nogal eens bo- 
ven water komen en dan vaak voor privé- 
doeleinden worden gebruikt. 


Van de grootste DRAM's, de 16M-typen, 
worden de gegevens besproken zodra zij 
bekend zijn. 


16k-typen 
16k x 1 (4116-typen) 
merk typenummer 
AMD Am 9016 
Fairchild F 4116 
Fujitsu MB 8116 
Hitachi HM 4716A 
Intel 2117 
Intersil IM 4116 
ITT [TT 4116 
Mitsubishi M5K 4116 
Mostek MK 4116 
Motorola MCM 4116B 
Natsemi MM 5290 
NEC uPD 416 
Siemens HYB 4116 
Texas Instr. TMS 4116 
Toshiba TMM 4116 
64k-typen 
64k x 1 (page-mode, 4164-typen) 
merk typenummer 
AMD Am 9064 
Fairchild F 4166 
Fujitsu MB 8264A 
MB 8265A 
Hitachi HM 4864(A) 
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INMOS IMS 2600 
Intel 2164A 
ITT ITT 4164 
Matsushita MN 4164 
Micron Techn. MT 4264 
Mitsubishi M5K 4164AN 
Mostek MK 4164 
Motorola MCM 6665A 
Natsemi NMC 4164 
NEC uPD 4164 
OKI MSM 3764A 
Panasonic MN 4164 
Samsung KM 4164B 
Siemens HY 4164 
Texas Instr. TMS 4164 
Toshiba TMM 4164 
Tristar KM 4164A 
16k x 4 (4416-typen) 
merk typenummer 
Fujitsu MB 81416 
Hitachi HM 48416A 
Inmos IMS 2620 
Mitsubishi M5M 4416 
NEC uPD 41416 
Texas Instr. TMS 4416 
256k-typen 
256k x 1 (page-mode: 4256-typen) 
merk typenummer 
AMD Am 90C256 
Am 90CL256 (CMOS) 
AT&T M 41256P 
Fujitsu MB 81256 
MB 41256 
Hitachi HM 50256 
Hyundai HY 51C256 
HY 51256 
Intel 51C256H 
Micron Techn. MT 1256 
Mitsubishi — M5M 4256 
Mostek MK 4556 
Motorola MCM 6256B 
NEC uPD 41256 
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NMB AAA 2800 
OKI MSM 37256 
MSM 41256 
Panasonic MN 41256A 
Samsung KM 41256(ÀA) 
Sharp LH 21256 
Siemens HYB 41256 
Texas Instr. TMS 4256 
Toshiba TMM 41256 
Western Electric WCM 41256 
256k x 1 (nibble-mode: 4257-typen) ® 
merk penummer 
AMD Am 90C257 
Am 90CL257 (CMOS) 
Fujitsu MB 81257 
Hitachi HM 50257 
Mitsubishi M5M 4257 
Motorola CM 6257 
NEC uPD 41257 
OKI MSM 37257 
Samsung KM 41257(A) 
Texas Instr. TMS 4257 
Toshiba TMM 41257 


64k x 4 (page-mode: 4464-typen) 


merk 
Fujitsu 


Hitachi 
Hyundai 


intel 


Micron Techn. 


Mitsubishi 
Motorola 
NEC 


OKI 
Panasonic 
Sharp 


Texas Instr. 
Toshiba 


typenummer 
MB 81464 ®& 
MB 81C466 
HM 50464 
HM 50465 
HY 51464 
HY 51C464 
51C259 

MT 4064 

MT 4067 
M5M 4464 
MCM 41464 
uPD 41464 
UPD 41254 
MSM 41464 
MN 41464A 
LH 2464 

LH 2465 
TMS 4464 


TMM 41464 LN 
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1M-typen 
1M x 1 (page-mode, 4C1024 / 
511000-typen) 
merk typenummer 
AT&T M 511024 
Fujitsu MB 811000 
Hitachi HM 511000 
Hyundai HY 51C100 
Micron Techn. MT 41CO001 
Mitsubishi M5M 4C1000 
Motorola MCM 511000 (CMOS) 
NEC LPD 411000 (CMOS) 
NMB AAA 1M100 
OKI MSM 411000 

MSM 511000 
Panasonic MN 41C1000 (CMOS) 
Samsung KM 41C1000(A) (CMOS) 
Siemens HYB 511000(A) (CMOS) 
Texas Instr. TMS 4C1024 (CMOS) 
Toshiba TC 511000 (CMOS) 


1M x 1 (nibble-mode, 4C1025 / 
511001-typen) 


merk typenummer 

Fujitsu MB 811001 

Hitachi HM 511001 (CMOS) 
Mitsubishi MSM 4C1001 
Motorola MCM 511001 (CMOS) 
NEC uPD 411001 

NMB AAA 1M200 

OKI MSM 411001 

Texas Instr. TMS 4C1025 (CMOS) 
Toshiba TC 511001 (CMOS) 


1M x 1 (static column-mode, 4C1027 / 
511002-typen) 


merk typenummer 
Hitachi HM 511001 
Mitsubishi MSM 511001 
Motorola MCM 511002 
NMB AAA 1M100 

AAA 1M200 
OKI MSM 511001 
Texas Instr. TMS 4C1027 
Toshiba TC 511002 (CMOS) 
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264k x 4 (page-mode, 44C256 / 


514256-typen) 
merk typenummer 
AT&T M 441024 
Hitachi HM 514256 
Mitsubishi M5M 44C256 
Motorola MCM 514256 (CMOS) 
NEC PD 414256 

uPD 424256 (CMOS) 
NM AAA 1M104 

AAA 1M204 
OKI MSM 414256 

MSM 514256 
Panasonic MN 41C4256 (CMOS) 
Samsung KM 44C256(A) (CMOS) 
Sharp LH 64256 
Siemens HYB 514256 (CMOS) 
Texas Instr. TMS 44C256 (CMOS) 
Toshiba TC 514256 (CMOS) 


264k x 4 (static column-mode, 44C257 / 


514258-typen) 
merk typenummer 
Hitachi HM 51428 
Mitsubishi M5M 44C258 
Motorola MCM 514258 (CMOS) 
NMB AAA 1M104 

AAA 1M204 
OKI MSM 514257 
Sharp LH 64256 
Texas Instr. TMS 44C257 (CMOS) 
Toshiba TC 514258 (CMOS) 
4M-typen 
4M x 1 (page-mode, 44100-typen) 
merk typenummer 
Texas Instr. TMS 44100 


1M x 4 (page-mode, 44400-typen) 


merk typenummer 
Samsung KM 44C1000 
Texas Instr. TMS 44400 
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LPD 411(A) 

4k x 1 DRAM 

De UPD 411 en de UPD 411A zijn 4096 bit 
dynamische Random Access Memories die 
door NEC werden vervaardigd. Hier worden 
in het kort de eigenschappen vermeld, omdat 
ze nog wel gebruikt maar niet meer gefabri- 
ceerd worden. Elke 2 ms moet de opgesla- 
gen informatie worden ververst. 

Dit wordt gedaan door een leescyclus uit te 
voeren op alle 64 rij-adressen (AO tot en met 
AS). Zoals bij veel van de eerste geïntegreer- 
de geheugens voorkomt zijn drie voedingen 
nodig. Het geheugen is georganiseerd in 
4096 woorden van 1 bit. 


Specificaties 

— 4096 x 1 bit organisatie 

— Voedingen: 
VaB =-5 V, VcC = +5 V, Vpp = +12 V 
(+-5 % voor UPD 411, +/-10 % voor UPD 
411A) 

— alle ingangen (behalve CE) TTL-comp. 

— snelheid: zie tabel 8/3.3-1 

— behuizing: 
uPD 411: 22-pens 0,4" keramische DIL 
uPD 411A: 22-pens plastic DIL (figuur 
8/3.3-1) 


Werking 

— Chip Enable CE 
Voor de lees-, schrijf-, refresh- en read- 
modify-write operaties is slechts één ex- 
tern clocksignaal nodig: CE. 
Als de Chip Enable LAAG is, bevindt het 
geheugen zich in de standby toestand. 

— Chip Select CS 


Wanneer CD LAAG is worden data-in en 
data-out vrijgegeven. De Chip Select- 
ingang moet LAAG zijn voordat CE 
HOOG wordt. 


— Write enable W 


Wanneer de write-enable ingang W 
HOOG is wordt de leesmode geselec- 
teerd; met een LAAG niveau de schrijfmo- 
de. In de leesmode is de data-ingang 
gesperd. 


— Adressen AO tot en met A11 


Alle adresingangen moeten stabiel zijn op 
de stijgende flank van CE (waardoor het 
adres in de registers wordt opgeslagen). 


— Data-ingang D-in 


Data wordt tijdens een schrijf- of lees- 
modificeer-schrijf cyclus in het geheugen 
geschreven terwijl de Chip Enable-ingang 
HOOG is. Data-in heeft geen eigen regis- 
ter. 





Figuur 8/3.3-1: Aansluitingen van de uPD 


A11(A). 
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| ACCESS TIME | RAV CYCLE [ RMW CYCLE | REFRESH TIME 
LPD4 14 


om | ûn | 2m 


aon | om] 


CpPosr | 20m | 
FEN En 
3] om | 
en] 


ROW 
DECODE MEMORY 
AND ARRAY 
BUFFER 64 X 64 
REGISTER 


uPD411-3 





Tabel 8/3.3-1: Overzicht van de leverbare ty- 


en. 
P TIMING 


GENERATOR COLUMN DECODE 
AND BUFFER 
REGISTER 


Operating Temperature 0°C to +70°C .... . . +10°C to +55°C 
Storage Temperature …, -55°C to +150°C . . -55°C to +150°C 
All Output Voltages , 0.3 to +20 Volts ,. -0.3 to +25 Volts D 
All Input Voltages . . =0.3 to +20 Volts . . -0.3 to +25 Volts: D 
Supply Voltage VDD . 0,3 to +20 Volts . , -0,3 to +25 Volts D 
Supply Voltage Vc 0.3 to +20 Volts , . -0,3 to +25 Volts D 
Power Dissipation .…. ... . 5 


Note: D Relative to Vage 





Tabel 8/3.3-2: Maximaal toegelaten waarden. Figuur 8/3.3-2: Functioneel blokschema van de 
KPD 411(A). 


Ta * 0°C to 70°C, VOD = +12V 15%, VC = *5V 15%, Vga « -5V 15%, Vs = OV, 
Except Vpp = +15V 25% for 4114. 


LIMITS 
PARAMETER SYMBOL UNIT TEST CONDITIONS 


CE Input Load Current ne | A | Vin * VELC MIN to VIKC MAX 


lut 
Output Leskage Current |, CE = VjLc or C8 = Vijn 
tor High Impedance State | TC Vo = Ov to 5,25V 
Vop Supply Current CE « 1.0 to 0.6V 
during CE off K 
Voo Supely Curvent ä 
CE = Vinc. Te = 25°C 
he 
Average Vop Current Te *25°C 
„PD411 Cycte Time = 470 ns 


uPDat1-1 Cycle Tirne « 470 as 
„PD Cycie Tire « 400 ne 
„Poa Cycle Tire = 380 ns 
Poarrd Cycle Tirne = 320 nt 


En nn 
VC Supply Current 

CE «Vv TE ev 
an |eermenum | 
Lv | el 
ni EE 


vee Lv Lom | 


Noteer: Ì) Typical valver are tor TQ = 25°C end nominal power suppty voltages. 


D Tre igg current is the sum of el! leakage current, 

D During CE on VC sunny current is dependent on output loading. 
Ve Ie connected to output bufter only. 

@ 85 mA tor uPD411-3 
80 mA tor uPD4114 

® 41 ma tor PDA 1-3 
55 mA tor uPD4114 


Tabel 8/3.3-3: Gelijkspanningscondities voor de uPD 411-typen. 
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3.3 Type-beschrijving 
— Data-out D-out De uitgang is hoog-impedant als CE 
De 3-state uitgangsbuffer is TTL-compa- LAAG is of als CS HOOG is. 
tibel en heeft een fan-out van 2 (TTL-poor- De data komt geïnverteerd aan de uit- 
ten). gang. 


READ CYCLE 


Te * 0°C to 70°C, Vpp * 12V 1 5%, VCC * 5V t 5%, VBB * —5V + 5%, Vss = OV, unless otherwise noted, 
Except Vop * +15V 1 5% for 411-4 


LIMITS 
® PARAMETER 


Time Between Refresh | ner | | 
Address to CE Set Up Time | tac | 0 
Address Hold Time [tan | 


tAH 
CE Transiion Time _| u __|_o| «| 
es Le eel 
Impedance State EEE 
EEonsurbey | tco jz} [mof |reof jol Jusj mr 
[Accestime | tacc | | 300} [z2so{ } 200} {sof } 135} ms | 
jeewWE | wo [af |aof Je} Jo} je {mn | 
EE CC A EC EN 


Tabel 8/3.3-4: Schakeltijden bij de lees-cyclus (zie ook figuur 8/3.3-3). 





® WRITE CYCLE 
Ta = 0°Cto 70°C, Voo = 12V 1 5%, VCC" 5V t 5%, Vag * -5V t 5%, Vss * OV, unless otherwise noted, 
Except Vop 7 +15V t 5% for 411-4 


LIMITS 


Note: ® Mt WE is low before CE goes high then Dj must be valid when CE goes high. 


| 0 Tabel 8/3.3-5: Schakeltijden bij het schrijven (zie ook figuur 8/3.3-4). 
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Refresh 

Om de data niet te verliezen moet elke 2 ms 
een verversing (refresh) worden uitgevoerd 
door middel van het adresseren van de 64 
rij-adressen (AO tot en met A5). Hierbij be- 
hoeft de chip niet geselecteerd te zijn. 





Figuur 8/3.3-3: Timing bij de lees-cyclus van de 


LPD 411. 





Figuur 8/3.3-4: Timing en golfvormen bij het 


schrijven. 





Figuur 8/3.3-5: Schakeltijden bij lees-wijzig- 


schrijf handelingen. 
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Overige kenmerken 

In de figuren 8/3.3-3, -4 en -5 en de tabellen 
8/3.3-2 tot en met 8/3.3-6 worden de overige 
elektrische en timing karakteristieken van de 
uPD 411 vermeld. 


4108 

8k x 1 DRAM 

De 4108 is een 8192 bit dynamisch, vrij 
toegankelijk geheugen (DRAM), waarvan 
alle ingangen, dus ook de Row-Address 
Strobe RAS en de Column-Address Strobe 
CAS en de uitgang TTL-compatibel zijn. Het 
geheugen is georganiseerd in 8192 1 bits- 
woorden. 

De 4108 dissipeert in aktieve toestand maxi- 
maal 462 mW en in standby toestand maxi- 
maal 20 mW. 

Ook de 4108 heeft drie voedingsspanningen 
nodig. In de standby-toestand kan Voc wor- 
den weggehaald. 


Specificaties 

— 8192 x 1 bit organisatie 

— Voedingen: 
VBB =-5 V, VcC =+5 V, Vpp = +12 V (alle 
spanningen +/-10 %) 

— alle ingangen (incl. clocks) en niet- 
gelatchte uitgang TTL-compatibel 

— page-mode werking 

— gemeenschappelijke I/O mogelijk met 
“early write” 

— snelheid: 150, 200 en 250 ns (respectie- 
velijk TMS 4108-15, -20 en -25) 

— dissipatie: 462 mW max. (20 mW max. 
standby) 

— behuizing: 16-pens 0,3" plastic DIL (figuur 
8/3.3-6) 

— leverbare typen: 
TMS 4108 (Texas Instruments) 
MK 4108 (Mostek) 


Werking 

— Adresbits AO tot en met A6 
Om alle 8192 lokaties te bereiken heeft de 
4108 eigenlijk 13 adresaansluitingen no- 
dig. 











Tabel 8/3.3-6: 
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READ — MODIFY — WRITE CYCLE 
Ta *0°C to 70°C, Voo = 12V £ 5%, VCC * 5V t 5%, Vag * 5V £ 5%, Vss * OV, unless otherwise noted, 


Except VDD * +15V « 5% for 411-4 


Read Modify Write 
(RMW) Cycle Time 
ET 
‘Address to CE Set Up Time 
Impedance State 
Weeen | 
Ene wan | we 
oneMen ve tom 
TEC KCT 





Omdat er maar 7 beschikbaar zijn worden 
eerst de 7 rij-adresbits op de adrespennen 
AO tot en met A6 gezet en met de Row- 
Address Strobe (FÁS) ingeklokt. 

Daarna gebeurt hetzelfde met de 7 kolom- 
adresbits die met de Column-Address 
Strobe (CAS)worden ingeklokt (zie ook 
figuur 8/3.3-7). _ 
Write enable (W) En 
Wanneer de write-enable ingang W 
HOOG is wordt de leesmode geselec- 
teerd, terwijl een LAAG niveau op deze 
ingang de schrijfmode selecteert. In de 
leesmode is de data-ingang gesperd. 
Wanneer W LAAG gaat voordat CAS 
LAAG gaat, blijft data-out gedurende de 
gehele cyclus in de hoog-impedante toe- 
stand, waardoor gemeenschappelijke 
/O-werking mogelijk wordt. 

Data-in (D) 

Data wordt tijdens een schrijf- of lees- 
modificeer-schrijf cyclus in het geheugen 
geschreven. 

Door de laatst dalende flank van CAS of 
W wordt data in de op de chip aanwezige 
latch geschreven. 








Figuur 8/3.3-6: 


LIMITS 


Timing bij lees-modificeer-schrijf operaties (zie ook figuur 8/3.3-5). 


Bij een "early write” cyclus gaat W eerder 
LAAG dan . Bij “delayed write” of 
"read-modify-write” zal CAS al LAAG zijn, 
zodat de data door W wordt ingeklokt. 
Data-out (OQ) 

De 3-state uitgangsbuffer is direct TTL- 
compatibel met een fan-out van 2 (TTL- 
ingangen). De data aan de uitgang heeft 
dezelfde polariteit als data-in. De uitgang 
verkeert in de hoog-impedante toestand 
totdat CAS LAAG gaat. 

Tijdens een leescyclus wordt de uitgang 
tac) nanoseconden na het LAAG worden 
van CAS aktief. 


(TOP VIEW) 


Aansluitingen van de 4108. 
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Cas TIMING & CONTROL 


(5) MEMORY ARRAY 


DUMMY CELLS 


{4} 1 OF 64 COLUMN DECODE 

















ROW 








DECODE 





Figuur 8/3.3-7: 


Refresh 

Om de data te kunnen behouden moet ten- 
minste elke 2 ms een verversing (refresh) 
worden uitgevoerd. Aangezien de uitgangs- 
buffer hoog-impedant is tenzij CAS aanwezig 
is, wordt door de RAS-only refresh operatie 
voorkomen dat abusievelijk data aan de uit- 
gang verschijnt. Door alle 128 rij-adressen 
(AO tot en met A6) met RAS te stroben wor- 
den alle bits in elke rij ververst. 


Page-mode 

Door de page-mode operatie (handhaven 
van hetzelfde rij-adres en stroben van de 
opeenvolgende kolom-adressen) wordt 
sneller toegang verkregen tot het geheugen. 
Hierdoor is het namelijk niet nodig telkens 
nieuwe rij-adressen op dezelfde pagina te 
kiezen. 


Power-up 
VBB moet uiterlijk gelijktijdig met de andere 
voedingen worden aangelegd en als laatste 





(_\vo 
aan BAER 3 
D 
128 he HEERE 
KEE vo Be kecndd 


(%) 1 OF 64 COLUMN DECODE 


DUMMY CELLS 


(6) MEMORY ARRAY 





Functioneel blokschema van de 4108. 


worden weggehaald, aangezien anders de 
dissipatie boven het toegestane maximum 
komt. 

Na aanbrengen van de voedingsspanningen 
moeten acht geheugencyclussen worden 
uitgevoerd om een goede werking te garan- 
deren. 


Overige kenmerken 

In de figuren 8/3.3-8 tot en met -14 en de 
tabellen 8/3.3-7 tot en met -11 worden de 
resterende elektrische en timing karakteris- 
tieken van de TMS 4108 vermeld. 


absolute maximum ratings over operating free-air temperature range 


—0.5 to 20 V 
—1 to 15 V 


Voltage on any pin (see Note 1} 

Voltage on VC, Vop supplies with respect to Vss . . 
Short circuit output current 

Powar dissipatinn 

Operating free-air temperature range 

Storage temperature range 


Tabel 8/3.3-7: Maximaal toegelaten waarden. 
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recommended operating conditions 





PARAMETER 7 MIN NOM MAX [UNIT 
Supply voltage, B 





Suspty voltage, 





Supply voltage, 
Supply voltage, 
All inputs except RAS, CAS, WRITE 


High-lovel input voltage, Via == RAS CAS. WRITE 








Low-level input voltage, Vig 








Refresh time, trefresh 





Tabel 8/3.3-8: Aanbevolen bedrijfscondities. 


electrical characteristics over full ranges of recommended operating conditions 


PARAMETERS TEST CONDITIONS MIN _TYPÎ MAX | UNIT 
VoH ____ High-level output voltage Lv 
h 


Vi =0Vt07vV, 
Input current (leakage) 5 
All other pins = O V except Vag = -5 V 


lo Output current (leakage) a Sn 
lB81 Average operating current 
during read or write Minimum cycle time 
cycle 
After 1 memory cycle 
Standby current RAS and CAS 
high 
Minimum cycle time 
Average refresh current RAS cycling, 
CAS high 
Minimum cycle time 
RAS low, 
CAS cycting 


Average page-mode 
current 


* VC is applied only to the output butter, so Ic depends on output loading. Output loading Is two standard TTL loads, 


Tabel 8/3.3-9: Gelijkspanningscondities. 


switching characteristics over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range 


ALTERNATE| TMS 4116-15 | TMS 4116-20 | TMS 4116-25 
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT 
symaot_|MIN__MAX | MIN _MAX | MIN Max | 
Access time from C{ = 300 pF, 
talc) ie En tCAC 165 
column address strobe Load = 2 Series 74 TTL gates 
t = MAX, 
ie Access time from pe F 
= ‚ t 
a{R} row address strobe L i ie Be 
Load = 2 Series 74 TTL gates 
: 5 Cy = 100 pF, 
t Output disable t : t 
ad eN Load = 2 Series 74 TTL gates ORE 


Tabel 8/3.3-10: De belangrijkste schakeltijden voor de verschillende versies van de TMS 4108. 
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ALTERNATE 
PARAMETER S 4108-15 | TMS 4108-20 | TMS 4108-25 
symaoL__|_ MIN _max [min max | 


_min_max |NT 
telP)__Page mode cycle time [tre | vo [25 [as | | 
eld Feod oyca time ne lee 
TEE CT EC EC 
375 


EEE NN EA EN CA HE 


Pulse width, column address strobe high eo Ji jm | 


100 10,000) 135 10,000| 165 10,000| ns | 
150 10,000| 200 10,000| 250 10,000| ns _ | 


btu) Wte puis wier CO EN 


& 
D 
EK 


tw{CH) (precharge time) 


fe) 
> 
(7) 


tw{CL) Pulse width, column address strobe low 


R Pulse width, row address strobe high 
RH) (precharge time) 


Iw(RL} Putse width, row address strobe low 


_ 
À 

















TET 0 A EN 
[tsu{AR) Row address setup time} tasR | 0 | 0 Jo [ns | 
ET nn en EC 
tee) ademt ue ele ee 
utr Wia command seus me We HE | em | 5e | je 
[tsu{wAH) Write command setup time before RAShigh_____ | taw | 60 | 80 | 100 [ns | 
tnCLA) —Caumnaceren hid time sier RE lon {tems lee 
EE EM WE CC 
ET KMO NE MS CE 
ETE EC 
[In(CLD) _ Dete hold time after CASlow_____ | og | B | 55} 75 | ns | 

IN(RLD] Data hold time after RAS low DHR 95 120 160 

IntWLD) Vata hold tune alter W low Un NEN 

tn(rd) Read command hold time IRCH [_0o | o | 

Ih{CLW) _ Write command hold time after CAS tow IWCH 45 | 55 | 75 


In(RLW) _ Write command hold time after RAS low WCR 


Delay time, column address strobe high to 

ICHRL row address strobe ea —a0t 
Delay time, column address strobe low to 

EE Delay time, column adtress strobe low to W low je js [us Je | 
(read, modify-write cycle only) 

EE EREN 


Delay time, row address strobe low to column 





IRLCL address strobe low (maximum value specified 


only to gusrantee access time) 







Delay time, row address strobe low to W tow 








IRLWL 





(read, modify-write cycle only) 







Detay time, W low to column address strobe 






tWLCL 






low (early write cycle) 





Tabel 8/3.3-11: Alle optredende schakeitijden. 
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[ 
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soonessen VD) tr Oe EED 
t 
| el tn(CLA) 


j teven gal | th(rd) 


Vin ORDE TROOOGDENE EED 


en tete) —d 
| N PXZ - 


| Hz 


“For Column Address: 
AQ must be at Vi, for TMS 4108:0 
AO must be at Vip, for TMS 4108-1 





Figuur 8/3.3-8: Golfvormen en timing bij het uitlezen van de TMS 4108. 
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Figuur 8/3.3-9: Timing bij het schrijven. 
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— 
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| 
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Figuur 8/3.3-10: __Golfvormen en timing bij de "early write” cyclus. 





Vin 
ViL 


| 
l 
fi er ng en 
fi ed th(RA) ammns ON 
n el etwa lemaal | 
IN 79 VAV, VVAV VA VAV, VA 
SE td OR ron DOK oren: OONK GanE)NNNO 
totem | be totwenr ed | 
bete (WRH} ted 
A EN ENT Tr | 
nen | 
Keten | 


DEE KOEN 
nn en: Ni 


SRD 








Figuur 8/3.3-11: _ Timing bij de lees-modificeer-schrijf cyclus. 8 
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Figuur 8/3.3-12: Timing bij lezen in de page-mode. 
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® Figuur 8/3.3-13: Timing bij schrijven in de page-mode. 


3527 











Deel 8 Hoofdstuk 3.3 biz. 12 


3.3 Type-beschrijving 


Dynamische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


ti 


ADDRESSES 


OOOSSN ONM AN ETEN 


Figuur 8/3.3-14: 


(TOP VIEW) Addresses 

Column-Address Strobe 
Data Input 

Data Output 
Row-Address Strobe 
-5-V Power Supply 
5-V Power Supoly 
12-V Power Supply 

Ground 

Write Enable 


Figuur 8/3.3-15: Aansluitingen van de 4116. 


4116 

16k x 1 DRAM 

De 4116 is een 16384 bit dynamisch lees- 
en beschrijfbaar geheugen (DRAM). 








Timing bij "RAS-only” verversen van de opgeslagen data in de TMS 4108. 


Alle ingangen, inclusief de clock-ingangen 
Row-Address Strobe RAS (of R) en Column- 
Address Strobe CAS (of C) en de uitgang 
zijn TTL-compatibel. Het geheugen is geor- 
ganiseerd in 16384 woorden van 1 bit en 
wordt gefabriceerd met één-transistor ge- 
heugencellen. De 4116 verbruikt (afhankelijk 
van het fabrikaat) in aktieve toestand onge- 
veer 350 mW, terwijl standby 6 mW voldoen- 
de is. De 4116 gebruikt drie voedingsspan- 
ningen: +5 V, -5 Ven +12 V. In de standby- 
toestand kan +5 V (Vcc) worden verwijderd. 


Specificaties 

— 16384 x 1 bit organisatie 

— 3 voedingen nodig: 
VBB =-5 V, VcC =+5 V, Vpp = +12 V (alle 
spanningen +/-10 %) 
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(1 21 MEMORY ARRAY 


(1 21 1 OF 64 COLUMN DECODE 


le BUFFER & 
128 SENSE „Aernesn Danse 1 oF 2 
LTO SELECTIO! 
ee =d 
10 


(1-2) 1 OF 64 COLUMN DECOOE 


[1 2) MEMORY ARRAY 





Figuur 8/3.3-16: 
— alle ingangen (incl. clocks) TTL-compati- 
bel 


— niet-gelatchte 3-state uitgang TTL-com- 

patibel 
& — page-mode werking 

— dissipatie: 462 mW max. (aktief), 20 mW 
max. (standby) 

— behuizing: 16-pens 0,3" DIL 
(figuur 8/3.3-15) 

— leverbare typen: zie equivalentenlijst 


Werking 
— Adresbits AO tot en met A6 
De 4116 heeft 14 adresbits nodig voor 
het bereiken van de 16384 adresloka- 
ties. 
Daartoe worden eerst de zeven rij-adres- 
bits op de adreslijnen AO tot en met A6 
HS en door de Row-Address Strobe 
) in de betreffende latches geklokt, 
A hetzelfde gebeurt met de zeven 
kolom-adresbits via de Column-Address 
® Strobe (CAS), zie ook figuur 8/3.3-16. Alle 





Functioneel blokschema van de 4116. 


adressen moeten uiterlijk op de dalende 
flank van RAS of CAS stabiel zijn. 

Write enabie (W) 

Het uitlezen van of het schrijven in het 
geheugen wordt geselecteerd door de 
write-enable ingang W. De leesmode 
wordt gekozen door W HOOG te maken, 
terwijl met een LAAG niveau op deze in- 
gang wordt geschreven. In de leesmode 
is de data-ingang gesperd. Als W voor 
CAS LAAG gaat, blijft data-out gedurende 
de gehele cyclus in de hoog-impedante 
toestand, waardoor gemeenschappelijke 
l/O-werking mogelijk wordt. 

Data-in (D) 

Data wordt in het geheugen opgeslagen 
(geschreven) tijdens een schrijf- of lees- 
modificeer-schrijf cyclus. Door de laatst 
optredende dalende flank van CAS of W 
wordt data in de data-latch geschreven. 
Deze latch kan worden bediend door sig- 
nalen op TTL-niveau (zonder optrekweer- 
stand). Bij een "early write” cyclus gaat W 
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eerder LAAG dan CAS en wordt de infor- 
matie door het laatst genoemde signaal 
ingeklokt. De set-up en houdtijden hebben 
in dit geval dus betrekking op CAS. Bij bs 


20D7/21D0 


“delayed write” of “read-modify-write" is 
CAS al LAAG, zodat de data door W wordt 
ingeklokt. 
— Data-out (Q) 

De 3-state uitgangsbuffer is TTL-compa- 
tibel (fan-out = 2). 

De uitgaande data heeft dezelfde polari- 
teit als data-in. De uitgang verkeert in de 
hoog-impedante toestand totdat CAS 
LAAG gaat. Tijdens een leescyclus wordt 
de uitgang tac) nanoseconden na het 
LAAG worden van CAS aktief als tenmin- 
ste aan ta(R) wordt voldaan (zie figuur 
8/3.3-18). 

Het uitgangssignaal wordt “waar” nadat 
de toegangstijd is verstreken en kan wor- 
den uitgelezen zolang CAS LAAG blijft. Figuur 8/3.3-17: Logisch symbool van de 4116. 
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Figuur 8/3.3-18: __ Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 4116. ® 
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Refresh de "RAS-only refresh" voorkomen dat data 
Om de data niet te verliezen moet tenminste aan de uitgang verschijnt (figuur 8/3.3-19). 
elke 2 ms een verversing (refresh) worden Door alle 128 rij-adressen (AO tot en met A6) 
uitgevoerd. Omdat de uitgangsbuffer hoog- met RAS te stroben worden in elke rij alle 
impedant is als CAS HOOG is, wordt door bits ververst. 
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Figuur 8/3.3-19: RAS-only refresh timing. 
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® Figuur 8/3.3-20: Timing en golfvormen bij page-mode uitlezen. 
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Figuur 8/3.3-21: 


Page-mode 

Door de page-mode operatie (handhaven 
van hetzelfde rij-adres en inklokken van de 
opeenvolgende kolom-adressen) wordt 
sneller toegang verkregen tot het geheugen. 
Het is dan namelijk niet nodig om telkens 
nieuwe rij-adressen op dezelfde pagina te 
kiezen (zie ook de figuren 8/3.3-20 en -21). 





Power-up 
VBB moet uiterlijk gelijktijdig met de andere 
voedingen worden aangelegd en als laatste 
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Golfvormen bij de page-mode schrijfcyclus. 


weggehaald, aangezien de dissipatie anders 
te groot wordt. Na het aanbrengen van de 
voedingsspanningen moeten acht geheu- 
gencyclussen worden uitgevoerd om een 
goede werking te garanderen. 


Overige kenmerken 

In de figuren 8/3.3-22 tot en met 8/3.3-24 en 
de tabellen 8/3.3-12 tot en met -16 zijn de 
overige elektrische en timing karakteristie- 
ken van de TMS 4116 van Texas Instruments 
te zien. 
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Figuur 8/3.3-22: Timing bij het schrijven. 


en ii 
| en: nn Í 


warjed er. Pe outcast [ stil Te 
Í 


Ih(RLCA) —M 


th(AA) ne, | | Ff trictcar 


sons SRO von KL a OET EON ee 
| Ï 


ag 


me: 
Nm De 
w_ KXCOONT CAREN ANN K oom cant OO) 
Î FT 
Í ï EWLOS 


epe 


o OET ADA varo ora NOK TORE DOK 
| 


IE ts0t0 





Figuur 8/3.3-23: Golfvormen en schakeltijden bij de "early-write” cyclus. 
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Figuur 8/3.3-24: Timing bij “read-write“ en “read-modify-write”. 


absolute maximum ratings over operating free-air temperature range 


Voltage on any pin (see Note 1) -0.5 V to 20 V 
Voltage on Vcc. Vpp supplies with respect to Vss -1 Vto 15 V 
Short circuit output current 

Power dissipation 

Operating free-air temperature range 

Storage temperature range 





Tabel 8/3.3-12: Maximaal toegelaten waarden. 


recommended operating conditions 








Vag8 Supply voltage 
Vee Supply voltage 


VDO Supply voltage 


Vss Supply voltage 








All inguts except RAS, CAS, WRITE 
RAS, CAS, WRITE 


Vin High-level input voltage 





ViL Lowlevel input voltage (see Note 2} 
TA Operating free-air temperature 





Tabel 8/3.3-13: Aanbevolen bedrijfscondities. 














Dynamische RAM's Deel 8 Hoofdstuk 3.3 blz. 19 





Deel 8: Geheugens 


3.3 Type-beschrijving 


UNIT 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPÎ MAX 
High-tevel outost voltage OH = -5 mA 


Low-level output voltage IOL = 4-2 mA 


Vy = OV to 7 V, 
Input current ileakage) 


All other pins = O V except Vgg = -5 Vv 
Vo = Oto 55 V, 
CAS high 


Output current leakage} 


[ej 
- 
> 


Leal 

iej 

ND ad 
je) 


Average opera: ng current 


Pe 
/ 

3 

> 


Minimum cycle time 
during read or write cycle 


AJ 
) 
a 
3 

> 


After Ì memory cycle 


RAS and CAS high 


o 


Standby current 


o 
ND 
le) 


Minimum cycle time 


ur 
hand 
kt 
—_ 
Ö ys 


Average refresh current RAS cycling. 
TAS high 
Minimum cycle time 


“ Average page-mode current RAS low, 


TAS cycling 





Tabel 8/3.3-14: Gelijkspanningskarakteristieken. 


switching characteristics over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range 


ALT. TMS4116-15 | TMS4116-20 } TMS4116-25 
PARAMETER TEST CONDITIONS SYMBOL MIN __ MAX | MIN _ MAX | MIN 


CL = 100 pF. 
Access time from CAS Load = 2 Series 135 
74 TTL gates 
truc = MAX, 
Ct = 100 pF, 


Access time from RAS . 
Load = 2 Series, 


à Output disable time 
dis{CH} t =2S 
after CAS high gag bib 
74 TTL gates 


T All typical values are at Ta = 25°C and nominal supply voltages. 





Tabel 8/3.3-15: Schakeltijden van verschillende typen 4116 DRAM's. 
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timing requirements over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range 


PARAMETER ALT: 
SYMBOL 


c 
totrd) Read cycle time 
telW) Write cycle time 


tw{CH) _ Pulse duration, CAS high (precharge time: 


tctrdw) _ Read-modify-write cycle time RWC 


CP 
tr 


ie 
t 


tc{P} Page-mode cycle time 
t 


tw{RH} __ Pulse duration, RAS high (precharge time 


tw(RL) Pulse duration, RAS low TRAS 


twiw) Write pulse duration 


Transition times (rise and fat) for 
t 
E RAS and CAS 


tsu{CA) _ Column-address setup time tASC 
tsu{RA) Row-address setup time tASR 


tsu{D) Data setup time 


tsufrdì Read-command setup time RCS 


Write-command setup time 
Write-command setup time 


Column-address hold time 


t 
Ih(CLCA) after CAS low CAH 


th (RA) Row-address hold time 


Column-address hold time 
En(RLCA) after RAS low 


th{CLD) _ Data hold time after CAS low TDH 


th{RLD) _ Data hold time afte: RAS low 


th{wLD) _ Data hold time after W low 1DHW 
Wid) Read-command hold time TRCH 


Write-command hold time 
after CAS low 
Write-command hold time 
after RAS low 


tn(CLW) 


tn(RLW) 


Â 
YCLRH Delay time, CAS low to RAS high 


Delay time. CAS low to W low 


t 
CLWL tread-modify-write-cycte only) 


Delay time, RAS low to CAS low 


IRLCL (maximum value specified only IRCD 


to guarantee access time) 
Delay time, RÄS low to W low 


IRLWL IRWD 


tread-modify-write-cycle only) 
Delay time, W tow to TAS low 


tWLCL twcs 


(early write cycle) 


Ut Refresh time interval TREF 


Tabel 8/3.3-16: 


4164 

64k x 1 DRAM 

De 4164 is een 65536 bit dynamisch, vrij 
toegankelijk, lees- en beschrijfbaar geheu- 
gen (DRAM), georganiseerd in 65536 1-bits 
woorden. Alle ingangen en de uitgang zijn 
compatibel met de 74xx-serie TTL. Alle 
adreslijnen en de data-ingang zijn van lat- 


nike 


tRC 


a 


w 
ed Bed 
af ur 
be] 
Ö 
DN] 
Nt Del 
a Kal 
1 


wo 
an 
Led 
Kil 
ied 
KS 
y 
led 


‚CA 
‚RA 
‚RA 


(el v 


TWCH 


twcR 


IRLCH __ Delay time, RAS low to CAS high ICSH 
YCHRL Delay time, CAS high to RAS low tCRP 


tcwo 70 





TMS4116-25 


TMS4116-20 
MIN MAX 


TMS4116-15 


S 


INST 


wo 


wl — 
Bend nd 
Kl Ke) 
wf of Nn 
Rel Ed EN) 
ajal 


375 





60 


100 10.000 165 10.000 


135 10,000 
120 
200 10,000 


150 10.000 250 10,000 


3 


iej 


Nn 


Nn 


A 
iej 


In 
Lee hed hed md md kad hd 
a Kd u Kl aj a 
oo 
a 


o 


w 


Kea) 
iej 
Nn 
Ke 
on 
u 


20 


12 


Led 


D 
Da 


2 


Vereiste schakeltijden voor de TMS 4116. 


ches voorzien, terwijl de uitgang niet gelat- 
ched is, om het systeem-ontwerp te vereen- 
voudigen. Pen 1 is inwendig niet aangeslo- 
ten waardoor dit IC compatibel is met andere 
64k RAM's. 

De 4164 dissipeert in aktieve toestand on- 
geveer 135 mW en standby 17,5 mW. De 
4164 heeft slechts één +5 V voeding nodig. 
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De refresh-herhalingsperiode is verlengd tot 
4 ms en gedurende deze periode moet elk 
van de 256 rij-adressen met RAS worden 
geklokt. En 

Tijdens het verversen mag CAS HOOG blij- 
ven. 


Specificaties 


65536 x 1 bit organisatie 

enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

alle ingangen (incl. clocks) TTL-compati- 
bel 

niet-gelatchte 3-state uitgang TTL- 
compatibel 

page-mode werking 

bestuurbaar met TMS 4500A en/of THCT 
4501 DRAM-controllers 

refresh-periode 4 ms 

dissipatie: 135 mW (aktief), 17,5 mW 
(standby) 

JEDEC standaard 16-pens 0,3" DIL be- 
huizing en 18-pens PLCC (plastic lead- 
less chip carrier) (figuur 8/3.3-25) 
opwaarts compatibel met 4116 (16k 
DRAM) 

leverbare typen: zie equivalentenlijst 


Werking 


Adreslijnen AO tot en met A7 

Voor het decoderen van alle 65536 adres- 
sen heeft de 4164 16 adresbits nodig. De 
adressen moeten daarom in twee stappen 
worden geladen. 

Eerst worden acht rij-adresbits op de in- 
gangen AO tot en met A7 gezet en met 
behulp van de Row-Address Strobe 
(RAS) in de bijbehorende latches geklokt. 
Daarna worden de acht kolom-adresbits 
met de Column-Address Strobe (CAS) in- 
geklokt (zie figuur 8/3.3-26). De adressen 
moeten uiterlijk op de dalende flank van 
RAS of CAS stabiel zijn. 

RAS komt overeen met een chip-enable, 
omdat het zowel de sense-versterkers als 
de rij-decoder aktiveert. CAS wordt als 
chip-select gebruikt en aktiveert de kolom- 
decoder en de data-buffers aan ingang en 
aan uitgang. 





Figuur 8/3.3-25: 


— Write enable (W) 


Met W wordt gekozen uit lezen of schrij- 
ven. 

De leesmode wordt gekozen door W 
HOOG te maken, terwijl de schrijfmode 
met een LAAG niveau op deze ingang 
wordt geselecteerd. 

Bij het lezen is de data-ingang gesperd. 
Wanneer W eerst LAAG gaat en daarna 
CAS, blijft de data-uitgang gedurende de 
gehele cyclus hoog-impedant, waardoor 
gemeenschappelijke I/O-operaties moge- 
lijk worden. 

Data-in (D) 

Tijdens een schrijf- of lees-modificeer- 
schrijf cyclus wordt data in het geheugen 
geschreven (zie figuur 8/3.3-28, respec- 
tievelijk 8/3.3-29). Afhankelijk van de be- 
drijfsmode wordt data met de dalende 
flank van CAS of W in de data-latch ge- 
schreven. Deze latch is compatibel met 
signalen op TTL-niveau (zonder optrek- 
weerstand). 


(TOP VIEW) 


TOP VIEW) 


Address Inputs 
Column-Address Strobe 
Data In 

No Connection 

Data Out 

Row-Address Strobe 
5-V Supply 

Ground 

Write Enable 


Aansluitgegevens van de DIL- 
en de LCC-uitvoering van de 
4164. 


3527 








Deel 8 Hoofdstuk 3.3 blz. 22 Dynamische RAM's 


Deel 8: Geheugens ® 


3.3 Type-beschrijving 


11/2 MEMORY ARRAYI 
ROW 
ADDRESS 
BUFFERS 


(1/2) & OF 256 COLUMN DECODE | 


EE GA EE 
BUFFER & 
256 SENSE _ REFRESH iT 
ij Of <0 
AMPS 
iS SELECTION 


(1:21 & OF 256 COLUMN pecooe | _ | 





COLUMN 
ADDRESS 
BUFFERS 
(8) 
11/2} MEMORY AARAY 





Figuur 8/3.3-26: Functioneel blokschema van de 4164. 


de informatie door CAS ingeklokt (figuur 
RAMEN 8/3.3-30). De set-up en_houdtijden zijn 
2008/2100 dan dus gerelateerd aan CAS. 

Bij een vertraagde schrijfcyclus (delayed ® 
write) of bij lees-wijzig-schrijf (read-modi- 
fy-write) was CAS al LAAG, zodat de data 
door W wordt ingeklokt. 

— Data-out (Q) 

Ei enen De 3-state uitgangsbuffer kan twee TTL- 
poorten aandrijven met niet-geïnverteer- 
de data. 

De aeg is zwevend (hoog-impedant) 
totdat CAS LAAG gaat. 

Bij een leescyclus wordt de uitgang ta(C) 
nanoseconden na het LAAG worden van 
CAS aktief als aan tan) wordt voldaan (zie 
figuur 8/3.3-31). 

Het uitgangssignaal wordt na versen 
Figuur 8/3.3-27: _ Logisch symbool van de 4164. van de toegangstijd “waar” totdat CA 
n HOOG wordt. Bij een vroege schrijfcyclus 
Bij een vroege schrijfcyclus (early write) blijft de uitgang voortdurend hoog- 
gaat W eerder LAAG dan CAS en wordt impedant. 6 
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Figuur 8/3.3-28: __ Timing en golfvormen bij een schrijfcyclus. 
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Figuur 8/3.3-29: _Schakeltijden bij de lees-modificeer-schrijf cyclus. 
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Figuur 8/3.3-30: Timing bij de vroege schrijfcyclus (early write). 
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Figuur 8/3.3-31: Timing bij het uitlezen van de 4164. 
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Timing bij "RAS-only” refresh. 


Figuur 8/3.3-32: 


opgeslagen databits ververst (zie figuur 
De page-mode operatie (handhaven van 


8/3.3-32). 
Page-mode 


4 ms een verversing (refresh) worden uitge- 


Om de data te behouden moet minimaal elke 
voerd. 


Refresh 


-adres en inklokken van willekeu- 


rige kolom-adressen) maakt snellere toe- 


gang tot het geheugen mogelijk. 
Er wordt dan geen tijd verloren met het tel- 


kens kiezen van nieuwe rij-adressen op de- 
zelfde pagina (figuren 8/3.3-33, -34 en -35). 
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Figuur 8/3.3-33: Golfvormen en timing bij uitlezen van de 4164 in de page-mode. 
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Figuur 8/3.3-34: Schakeltijden bij schrijven in de page-mode. 
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Figuur 8/3.3-35: 


Power-up 
Na inschakeling moet de voedingsspanning 
edurende 1 ms aanwezig blijven, terwijl 
gedurende 100 us voor de initialisatie 
HOOG moet zijn. De initialisatie bestaat uit 
het uitvoeren van acht RAS-cyclussen ter 
garantie van een goede werking. 


Overige kenmerken 

In de figuren 8/3.3-18 tot en met 8/3.3-24 en 
de tabellen 8/3.3-17 tot en met -21 zijn de 
overige elektrische en timing karakteristie- 
ken van de TMS 4164 van Texas Instruments 
te zien. 


Supply voltage 
Supply voltage 





Operating free-air temperature 


Deel 8: Geheugens 


ke 
Î mor 


he LDI 
eld 0 


Timing van de lees-wijzig-schrijf cyclus in de page-mode. 


Voltage on any pin except Vop and data out 

Voltage on Vop supply and data out with respect to Vss 
Short circuit output current 

Power dissipation 

Operating free-air temperature range 

Storage temperature range 





Tabel 8/3.3-17: Maximaal toegelaten waarden. 











NOTES: 3. The algebraic convention, where the more negative (less positive) limit is designated as minimum, is used in this data sheet 


for togìc voltage levels oniy. 


4. Due to input protection circuitry. the applied voltage may begin to clamp at —0.6 V. 





Tabel 8/3.3-18: 


Aanbevolen bedrijfscondities voor de 4164. 
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TMS4164-15 


BARAMESER TEST TMS4164-12 
CONDITIONS MIN _TYP! MAX MIN _TYP! MAX 


Von _Highleveloutputvoltge _ [lou=-SmA | 
Vort Low-level output voltage tot = 4.2 mA 


Input current (leakage) 


Output current (leakage) 


Average operating current 
during read or write cycle 


‘oor? 


Ioo2$ Standby current 


10D3* 


Average refresh current 


Iopa Average page-mode current 


All other pins = O V 

Vo = 0.4 to 5.5 Vv, 

Vpo = 5 V, 

CAS high 

tc = minimum cycle, 

All outputs open 

After 1 memory cycle, 
RAS and CAS high, 

Alt outputs open 

tc = minimum cycle, 
TAS high and RAS cycling, 
All outputs open 

tc{P: = Minimum cycle. 
RAS low and CAS cycling. 
Alt outputs open 


TAU typical valves are at Ta = 25°C and nominal supply voltages. 


t Additional information on page 18. 


Sv > —0.6 V. See Application Report entitted “'"TMS4164A and TMS44 16 Input Diode Protection'* 


Tabel 8/3.3-19: 


PARAMETER 
tA(C) Access time from CAS 
tatRI Access time from RAS 


Output disable time 


tdistCH} after CAS high 


Tabel 8/3.3-20: 





Gelijkspanningskarakteristieken voor verschillende typen 4164. 


ALT. TMS4164-12 | TMS416415 | TMS4164-20 | 
zeer eonormens svmaot [win max [MIN_max | MIN MAX 


CL = 100 pf. 

Load = 2 Series 74 TTL gates 
Cr = 100 pF. tricL = MAX, 
Load = 2 Series 74 TTL gates 
Cy = 100 pF, 

Load = 2 Series 74 TTL gates 


tRA ES En je | 





Schakeltijden van verschillende typen 4164. 
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ALT. TMS4164-12 | 


SYMBOL 
te{P} Page-mode cycle time tpC 
te(rdì Read cycle time tRC 
te{W} Write cycle time TWC 
telrdW; Read- write/tead-modity-write cycle tir2 1RWC 
twiCH) Puise duration, CAS high (precharge t-me) } 
twiCL) Pulse duration, CAS low! 
twiRH} Pulse duration, RAS high (precharge t.me) 
twiRL} Pulse duration, RAS low | 
tw{W) Write pulse duration 
tt Transition times (rise and fall) for RAS and CÀ: 
tsu(CA) Column-address setup time 


TMS4164-15 | 4164-20 
PARAMETER ImSsies 



























































tsu(RA) Row-address setup time 


tsu{(D) Data setup time 
tsu{rd} 


tsu{WCH) _ Write-command setup time before CAS high 
tsu{WRH) _ Write-command setup time before RAS high 











Read-command setup time 




















IM(CLCA) _ Column-address hold time after CAS row 








In(RA) Row-address hold time 

th(RLCA) Column-address hofd time after RAS icw 
th(CLD) Data hold time after CAS low 

Th(RLD) Data hold time after RAS iow 


























th(WLD Data hold time after W low 

th{CHrd)___Read-command hold time after CAS n.gn 

W(RHrd) ____Read-command hold time after RAS n.gn 

Ih(CLW) Write-command hoid time after CAS low 

Th(RLW) Write-command hold time after RAS icw 

IRLCH Delay time, RAS low to CÂS high 

TCHRL Delay time, CAS high to RAS tow 

TCLRH Delay time, CAS low to RÁS high 

Delay time, CAS low to W low 

{read-modify-write cycle only) 

Delay time, RAS low to CAS low (maumum 

value specified only to guarantee access time) 

di Oelay time, RAS low to W low REE 
{read-modify-write cycle only} 

Detay time, W low to CAS 

low (early write cycle} 

tf Refresh time interval IREF 4 


tCLWL 





IRLCL IRCD 

















tWLCL twcs 

















must be met at the 10% and 90% points. 
T All cycle times assume 4 = 5 ns. 
$ Page mode only. 
$ In a read-modity-write cycle, tCLWL and tsu(WCH) must be observed. Depending on the user's transition times, this may require additional 
TAS low time (tw{CL}!- This applies to page-mode read-modify-write also. 
S In a read-modify-write cycle, tRLWL and tsu(WRH) must be observed. Depending on the user's transition times, this may require additional 
RAS low time (tw{RL))- 


® NOTE 1: Timing measurements are made at the 10% and 90% points of input and clock transitions. In addition, Vi, max and Vijg min 





Tabel 8/3.3-21: Vereiste schakeltijden voor 3 typen van de TMS 4164. 


41128 

128k x 1 DRAM 

De TMS 41128B van Texas Instruments be- 
staat uit twee snelle 65536 bit dynamische 


gemonteerd, waardoor een 16-pens geheu- 
gen ontstaat (zie figuur 8/3.3-36) met een 
131072 x 1 bit organisatie. 


RAM's in aparte behuizingen. 

Deze DRAM zijn elektrisch gelijk aan de 
TMS 4164, maar hebben andere aansluitin- 
gen. De beide DRAM's zijn bovenop elkaar 


Door de RAS1-ingang LAAG te maken wordt 
de onderste DRAM geselecteerd, terwijl met 
een LAAG niveau op de RAS2-ingang de 
bovenste DRAM wordt gekozen. 
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Afmetingen van de TMS 
411285. 


TRAS (pin 3) selects the lower DRAM, and pin 3 on the upper 
DRAM is a no connect. RAS2 {pin 4) selects the upper DRAM, 
and pin 4 on the tower DRAM is a no connect. 


Address Inputs 
Calumn-Address Strobe 
Data In 
Data Out 
RASt, RAS2 Row-Address Strobes 
Vop 5-V Supply 
Vss Ground 
W Write Enable 


Figuur 8/3.3-37: Aansluitgegevens van de 


41128. 


De TMS 41128B-15 heeft een RAS- 
toegangstijd van 150 ns en dissipeert 
193 mW (35 mW standby). 

Alle ingangen en de uitgang zijn TTL- 
compatibel. De refresh-herhalingsperiode 
bedraagt ook bij dit DRAM 4 ms. Tijdens het 
verversen van de data moeten alle 256 rij- 
adressen met zowel RAS1 als RAS2 worden 
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geklokt. Tijdens het verversen mag CAS 
HOOG blijven. 


Specificaties 

— 2x (65536 x 1 bit) organisatie 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— alle ingangen, uitgang en clocks TTL- 
compatibel 

— niet-gelatchte 3-state uitgang 

— page-mode werking 

— refresh-periode 4 ms 

— dissipatie: 193 mW (aktief), 35 mW 
(standby) 

— dubbele 16-pens 0,3" DIL behuizing (fi- 
guur 8/3.3-37) 

— leverbaar: 
TMS 41128B (Texas Instruments) 





Functioneel blokschema van de 
41128. 


Figuur 8/3.3-38: 


Werking 

— Adreslijnen AO tot en met A7 
Voor het decoderen van één van de 
65536 geheugenlokaties zijn 16 adresbits 
nodig. Eerst worden acht rij-adresbits op 
de ingangen AO tot en met A7 gezet en 
met behulp van (RAS)1 of RAS2 in de 
bijbehorende latches geklokt. 
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De adressen moeten uiterlijk op de dalen- 
de flank van RAS1, RAS2 of CAS stabiel 
zijn. 
Wanneer het CAS-signaal wordt aange- 
legd moet één van de RAS-signalen aan- 
wezig zijn om de bovenste of onderste 
DRAM te selecteren. 
zo [zooerz100 — Write enable (W) 
Door W HOOG te maken wordt de DRAM 
uitgelezen, terwijl een LAAG niveau op 
deze ingang de schrijfmode selecteert. 
: Wanneer W LAAG gaat voor CAS blijft de 
® beenen data-uitgang gedurende de gehele cyclus 
hoog-impedant, waardoor gemeenschap- 
pelijke I/O-operaties mogelijk worden. 
— Data-in (D) 
Tijdens een schrijf- of lees-modificeer- 
schrijf cyclus wordt data in het geheugen 
Figuur 8/3.3-39: Logisch symbool van de 41128. geschreven. 
Afhankelijk van de bedrijfsmode wordt 
data op de dalende flank van CAS of W 
Daarna worden acht kolom-adresbits met ingeschreven (figuren 8/3.3-40 respectie- 
(CAS) ingeklokt (zie figuur 8/3.3-38). velijk -41). 
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@ Figuur 8/3.3-40: Schakeltijden bij de schrijfcyclus. 
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Figuur 8/3.3-41 : 








Figuur 8/3.3-42: 
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Timing bij de "early-write” cyclus. 
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Timing bij het uitlezen van de 41128. 


Figuur 8/3.3-43: 


Bij een early write-cyclus (figuur 8/3.3-42) 
gaat W eerder LAAG dan CAS en wordt 
de informatie door CAS ingeklokt. Bij een 
delayed write-cyclus of een read-modify- 
write is CAS al LAAG, zodat de data door 
W wordt ingeklokt. 

— Data-out (Q) 
De 3-state uitgangsbuffer heeft een fan- 
out van 2 (TTL-poorten). 
Bij een leescyclus wordt de uitgang ta(C) 
nanoseconden na het LAAG worden van 
CAS aktief als aan tar) wordt voldaan. 
Het uitgangssignaal wordt na verstrijken 
van de toegangstijd "waar" totdat CAS 
weer HOOG wordt (figuur 8/3.3-43). Bij 
een vroege schrijfcyclus blijft de uitgang 
voortdurend hoog-impedant. 





a Ih(RHed: 
| 
ar In(CHrd) 


tors:CHI 


Refresh 

Elke 4 ms moet een refresh worden uitge- 
voerd om de data te behouden. 

Omdat de uitgangsbuffer hoog-impedant is 
bij CAS = HOOG, wordt met een "RAS-only 
refresh" voorkomen dat data aan de uitgang 
verschijnt. 


Door alle 256 rij-adressen (AO tot en met A7) 
met zowel RAS1 als RAS2 te klokken wordt 
alle data ververst (zie figuur 8/3.3-44). 


Page-mode 

De page-mode (inklokken van willekeurige 
kolom-adressen bij hetzelfde rij-adres) 
maakt snellere toegang tot het geheugen 
mogelijk (figuren 8/3.3-45, -46 en -47). 
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ONT CAR 





Figuur 8/3.3-44: Timing bij de RAS-only refresh. 
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Figuur 8/3.3-45: __Golfvormen en schakeltijden bij de page-mode uitlezing. 3 
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Figuur 8/3.3-46: 


Figuur 8/3.3-47: 


VALID DATA 


Timing bij de page-mode lees-wijzig-schrijf cyclus. 
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Golfvormen en timing bij page-mode schrijven. 
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Power-up de TMS 41128B van Texas Instruments te 
Na inschakelen van de voeding moeten zien. 

RAS1 en RAS2 gedurende 100 us voor de 
initialisatie HOOG zijn. 

Door acht RAS-cyclussen uit te voeren wordt 


Voltage on any pin except VDD and 4ata out 


een goede werking van het geheugen gega- Voltage on Vo supply and data out with respect to Vss 
ort circuit output curren: 
randee rd. Power danke ) 


Operating free-air temperature range 
Storage temperature range 


Overige kenmerken 
In de tabellen 8/3.3-22 tot en met -26 zijn de 
elektrische specificaties en schakeltijden van Tabel 8/3.3-22: Maximaal toegelaten waarden. 











Supply voltage 





Supply voltage 
High-level input voltage 


Low-levet input voltage (see Notes % and 4} 
TA Operating free-air temperature 


NOTES: 3. The algebraic convention, where the mare negative (less positive) limit is designated as minimum, is used in this data sheet 
for togic voltage levels only. 
4. Due to input protection circuitry, the applied voltage may begin to clamp at —0.6 V. 





Tabel 8/3.3-23: Aanbevolen bedrijfscondities voor de TMS 41128B. 








PARAMETER TEST CONDITIONS 


VOH Hlgh-tevel output voltage 
Vor Low-level output voltage Q 


En en Vj =O Vto58V, Vop = 5 V, 
4 Input current aKage All other pins = ov 


Vo = 0455 Vv, 
lo Output current (leakage) Voo = 5 V, 
CAS high 


Average operating current tc = minimum cycle, 


| l 5 
| ae during read or write cycie All outputs open 


After 1 memory cycle, 
ek pi ee ik 
All outputs open 
te = minimum cycle, 
Ipp3 Average refresh current RAS low, CAS high, 
All outputs open 


tc{P) = Minimum cycle, 
lbp4 Average page-mode current RAS low, CAS cycling, 
All outputs open 


t All typical values are at TA = 25°C and nominal suppty voltages. 
EV > -0.6 V. 





Tabel 8/3.3-24: Gelijkspanningskarakteristieken van de TMS 41128B. ® 
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PARAMETER TEST CONDITIONS 

CL = 100 pF, 

Load = 2 Series 74 TTL gates 
tRLCL = MAX, 

Load = 2 Series 74 TTL gates 





talC) Access time from CAS 





YalR} Access time from RAS 


Output disable time CL = 100 pF, 


VdislCH) etter CAS high Load = 2 Series 74 TTL 





Tabel 8/3.3-25: Schakeltijden van de TMS 41128B. 






PARAMETER ALT. SYMBOL UNIT 









te{PI Page-mode cycle time tPC [160 | 
tcfrdì Read cycle time * IRC 260 

tc{W) Write cycle time twC {260 | 
tetrdW) Read-write/read-modify-write cycle time RWC (315 | 
twICH Pulse duration, CAS high (precharge time)? CP 


WwICL Putse duration, CAS tow$ CAS 
twiRH Pulse duration, RAS high (precharge timel 

twi{RL) Pulse duration, RAS low IRAS 
TwlW} Write pulse duration twP 
Transition times (rise and fall) for RAS and CA$ id 
tsulCA) Column-address setup time TASC 
tsu(RA) Row-address setup time 

tsu(D) Data setup time 

tsutrd) Read-command setup time IRCS 
tsu{WCH) _ Write-command setup tirne before CAS high 1CWL 
tsu{WRH)___Write-command setup time before RAS high tRWL 
Ih(CLCA) _ Column-address hold time after CAS low 1CAH 
In(RA Row-address hold time 

th(RLCA) __ Column-address hold time after RAS low 
IMICLD Data hold time after CAS low 

ThIRLD Data hold time after RÂS low 

In{WLD Data hold time after W low 






Ki 
ee 


In{CHrd Read-command hold time after CAS high 
th(RHrd Read-command hold time after RAS high 
InICLW Write-command hold time after CAS low 
th{RLW Write-command hold ttme after RAS low 
IRLCH Delay time, RAS low to CAS high 
CHR Delay time, CAS high to RAS low 
ICLRH Delay time, CAS tow to RAS high 
Delay time, CAS low to W low 


N 


tCLWL tread-modity-write cycle only) en 
Delay time, RAS low to CAS low 
RLCL (maximum value specified only 
to guarantee access time) 
Ei Delay time, RAS low to W low 
{read-modify-write cycle only} 
kee Delay time, W low to CAS 
low (early write cyciel 
Ut Refresh time interval 





Tabel 8/3.3-26: Optredende schakeltijden bij de TMS 41128B. 


4256 

256k x 1 DRAM (page-mode) /schrijfoaar geheugen (DRAM), georgani- 
De 4256 is, zoals de naam aangeeft, een seerd in 262144 woorden van 1 bit. De 4256 
256 kB dynamisch, vrij toegankelijk, lees- kan in de page-mode worden gebruikt. 
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De TMS 4256 van Texas Instruments die hier 
als voorbeeld wordt beschreven is leverbaar 
in een aantal versies met verschillende snel- 
heden. 

De 4256-8 (die 5 % variatie in de voedings- 
spanning toelaat) heeft een maximum RAS 
toegangstijd van 80 ns. 

De 4256-10, -12, -15 en -20 (met een tole- 
rantie van 10 %) hebben toegangstijden van 
respectievelijk 100, 120, 150 en 200 ns. Van 
de langzaamste versie worden de gegevens 
hier niet vermeld. 

Alle ingangen en de uitgang zijn compatibel 
met de 74xx-serie TTL. Om het systeem- 
ontwerp te vereenvoudigen zijn alle adres- 
linen en de data-ingang zijn van latches 
voorzien en is de uitgang niet gelatched. 


N PACKAGE 
(TOP VIEW) 


SD PACKAGE 
{TOP VIEW) 


FM PACKAGE 
(TOP VIEW) 


Address Inputs 
Column-Address Strobe 
Data In 

No Connection 

Data Out 

Row-Address Strobe 
5-V Power Supply 
Ground 

Write Enable 


Figuur 8/3.3-48: Aansluitingen van de DIL-, ZIP- 


en LCC-versies van de 4256. 
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Specificaties 

— 262144 x 1 bit organisatie 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) (4256-8: 
5 %) 

— alle ingangen, uitgang en clocks TTL- 
compatibel 

— niet-gelatchte 3-state uitgang 

— page-mode werking 

— bestuurbaar met 74ALS2967, 
74ALS2968 en/of THCT4502 DRAM- 
controllers 

— 4 ms refresh-periode de 

— RAS-only refresh, hidden refresh en CAS- 
before-RAS refresh 

— JEDEC standaard behuizingen: 16-pens 
0,3" plastic DIL, 18-pens PLCC (plastic 
leadiess chip carrier) en 16-pens plastic 
ZIP (zig-zag in-line package) 
(figuur 8/3.3-48) 

— leverbare typen: zie equivalentenlijst 


Werking 

— Adreslijnen AO tot en met A8 
Voor het decoderen van 262144 adressen 
heeft de 4256 eigenlijk 18 adresbits nodig. 
Met 9 beschikbare adresbits worden de 
adressen daarom in twee stappen gela- 
den. Eerst worden negen rij-adresbits op 
de ingangen AO tot en met A8 gezet en 
met behulp van de Row-Address Strobe 
(RAS) in de bijbehorende latches geklokt. 
Daarna worden de negen kolom-adres- 
bits met de Column-Address Strobe 
(CAS) ingeklokt (zie figuur 8/3.3-49). De 
adressen moeten uiterlijk op de dalende 
flank van RAS of CAS stabiel zijn. RAS 
komt overeen met een chip-enable, om- 
dat het zowel de sense-versterkers als de 
rij-decoder worden aktiveerd. CAS wordt 
als chip-select gebruikt en aktiveert de 
kolom-decoder en de in- en uitgangsbuf- 
fers. 

— Write enable (W) 
Met het W-signaal kan lezen of schrijven 
worden geselecteerd. De leesmode is ge- 
kozen als W HOOG is, terwijl de schrijfmo- 
de wordt bereikt met een LAAG niveau op 
deze ingang. 
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ROW 
ADDRESS 
BUFFERS 

(8) 


COLUMN 
ADDRESS 
BUFFERS 





Figuur 8/3.3-49: Functioneel blokschema van de 4256. 


gehele cyclus hoog-impedant en zijn ge- 
® RAM 256 X 1 meenschappelijke 1/O-operaties mogelijk. 
— Data-in (D) 
Data wordt tijdens een schrijf- of lees- 
A modificeer-schrijf cyclus in de data-latch 
opgeslagen (figuren 8/3.3-51 en -52). Dit 
gebeurt, afhankelijk van de bedrijfsmode, 
op de dalende flank van CAS of W. Deze 
latch is TTL-compatibel en heeft geen op- 
trekweerstand nodig. 
Bij een vroege schrijfcyclus (early write) 
gaat W eerder LAAG dan CAS en wordt 
de informatie door CAS in de latch geklokt 
(figuur 8/3.3-53). 
Figuur 8/3.3-50: Logisch symbool van de 4256. De set-up en houdtijden hebben dan dus 
betrekking op CAS. Bij een vertraagde 
schrijfcyclus (delayed write) of bij lees- 








Bij het lezen is de data-ingang gesperd. modificeer-schrijf cyclus (read-modify- 
Wanneer W eerst LAAG gaat en daarna write) zal CAS al LAAG zijn, zodat de data 
® CAS, blijft de data-uitgang gedurende de dan door W wordt ingektokt. 
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Figuur 8/3.3-51: Timing en golfvormen bij een schrijfcyclus. 
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Figuur 8/3.3-52: __Schakettijden bij de lees-modificeer-schrijf cyclus. ® 
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Figuur 8/3.3-53: __ Timing bij de vroege schrijfcyclus (early write). 
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Figuur 8/3.3-54: Timing bij het uitlezen van de 4256. 
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Figuur 8/3.3-55: 


— Data-out (Q) 
De 3-state uitgangsbufteris ook TTL-com- 
patibel. De niet-geïnverteerde data kan 2 
TTL-poorten aandrijven. De Uitgang 
zweeft (is hoog-impedant) totdat 
LAAG gaat. Bij een leescyclus wordt de 
uitgang tac) ns na de dalende flank van 
“waar” als aan ta(R) wordt voldaan 
(zie figuur 8/3.3-54). Het uitgangssignaal 
blijft “waar” totdat CAS weer HOOG wordt. 
Bij een vroege schrijfcyclus blijft de uit- 
gang voortdurend hoog-impedant. 


Refresh 

Om de data te behouden moet minimaal elke 
4 ms een verversing (refresh) worden uitge- 
voerd. Dit kan worden gedaan door alle 256 
rijen te stroben (AO tot en met A7). Door een 
normale lees- of schrijfcyclus worden alle bits 
in de geselecteerde rij ververst. Door CAS 
op het inaktieve HOOG niveau te houden 
kan een RAS-only operatie worden uitge- 
voerd (zie figuur 8/3.3-55). 


CAS-voor-RAS refresh 

De "CAS-before-RAS" refresh treedt in wer- 
king door CAS eerder LAAG te maken dan 
RAS (zie parameter tcLRL) en LAAG te hou- 
den na het dalen van RAS (zie parameter 
tRLCHR). Bij achtereenvolgende CAS-voor- 
RAS refresh cyclussen mag CAS LAAG blij- 
ven terwijl RAS geschakeld wordt. Hierbij 


Timing bij een “RAS-only” refresh. 
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wordt het externe adres genegeerd en wordt 
het refresh-adres inwendig opgewekt. 


Hidden refresh 

Terwijl geldige data op de uitgangspen staat 
kan een verborgen refresh (hidden refresh) 
worden uitgevoerd (zie figuur 8/3.3-57). Dit 
wordt bereikt door LAAG te houden na 
een lees-operatie en RAS na een bepaalde 
voorlaadtijd om te schakelen (op dezelfde 
manier als bij een CAS-voor-RAS refresh 
eyclus). Ook tijdens een verborgen refresh 
wordt het externe adres genegeerd. 

De op de uitgang aanwezige data blijft geldig 
zo lang de CAS-puls LAAG is (twcL). 
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Automatische CAS-voor-RAS 
refresh cyclus. 


Figuur 8/3.3-56: 
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Figuur 8/3.3-57: Timing bij een “verborgen refresh” cyclus. 
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Figuur 8/3.3-58: Golfvormen en timing bij uitlezen van de 4256 in de page-mode. 


Page-mode wijl willekeurige kolom-adressen worden in- 

De page-mode operatie maakt snellere toe- geklokt, wordt geen tijd verloren met het 

gang tot het geheugen mogelijk. Omdat hier- kiezen van rij-adressen op dezelfde pagina 
® bij hetzelfde rij-adres gehandhaafd blijft, ter- (figuren 8/3.3-58, -59 en -60). 
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Figuur 8/3.3-59: _Schakeltijden bij schrijven in de page-mode. 
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Figuur 8/3.3-60: 
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Timing van de lees-wijzig-schrijf cyclus in de page-mode. 
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Power-up de tijden zijn terug te vinden in de figu- 
Voor een goede werking is na inschakeling ren 8/3.3-51 tot en met 8/3.3-60. 

van de voedingsspanning een pauze van 
200 us vereist, waarna minimaal acht initiali- 
satie-cyclussen moeten worden uitgevoerd. 


ebsolute maximum ratings over operating free-air temperature range 


Voltage range for any pin, including Vop supply 





Overige kenmerken Power dave. 

In de tabellen 8/3.3-27 tot en met -33 zijn de aan eraf 

elektrische en timing karakteristieken van de 

TMS 4256 van Texas Instruments te zien. De 

in de tabellen 8/3.3-32 en -33 genoem- Tabel 8/3.3-27: Maximaal toegelaten waarden 
2 voor de TMS 4256. 


recommended operating conditions 


VL __Low-level input voltage (see Note 2) 


TA _ Operating free-air temperature 





Tabel 8/3.3-28: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 4256. 


TMS4256-10 TMS4256-12 TMS4256-15 
PARAMETER TEST TMS4257-10 TMS4257-12 TMS4257-15 UNIT 
nee max | _ max | 


® Von _Honiever ouvu voege | lou EMA 
Volt Low-level output voltage tou = 4.2 mA 


=0V „5 V. V = 5 V, 
[ Input current (leakage) Mino hi ke Db 
All other pins = O Vto 6.5 V 
Vo =0Vto55V, 
t Output current (leakage) 
Vop = 5 V. CAS high 
mÂ 


loos Avarnge operating current tc = minimum cycle, ma | 
during read or write cycle Output open 
After 1 memory cycle, 
Output open 
Ipp3 Average refresh current RAS cycting, TAS high. 
| Output open 
IDp4 Average page-mode current RAS low, CAS eycling, 
Output open 
tc{N) = Minimum cycle, mn 
pps Average nibble-mode current RAS low. CAS cycling, 
[aon eam eren Output open 





3 Tabe! 8/3.3-29: Gelijkspanningskarakteristieken voor verschillende versies van de 4256. 
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capacitance over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range, 


f = 1 MHz 


PARAMETER 


CitA) Input capacitance, address inputs 


Cp) Input capacitance, data input 

CijR) Input capacitance strobe inputs 
Citw) Input capacitance, write enable input 
Co Output capacitance 


Tabel 8/3.3-30: Capaciteiten bij 1 MHz. 





switching characteristics over recommended supply voltage range and operating free-air temperature 


range 


; truc 2 MAX. Cy = 100 pF. 
t A Li f TAS 
Load = 2 Series 74 TTL gates 
, truc = MAX, Cy = 100 pf. 
t A fi RAS 
Load = 2 Series 74 TTL gates 
en Output disable time CL = 100 pF, 
dis(CH) after CAS high Load = 2 Series 74 TTL gates 


MS4256- 5 el 
TMS4256-8 TMS4256-10 | TMS4256-12 | TMS4256-15 

TMS4257-10 | TMS4257-12 | TMS4257-15 | UNIT 
MN WAK |_ MIN MAK | MN MAX 





Tabel 8/3.3-31: Schakeltijden van verschillende (snelheids-) versies van de 4256. 
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PARAMETER 


te{P} Page-mode cycle time {read or write cycle} 
tc{PM} 


Page-mode cycle time (read-modify-write cycle} 


tefrd} Read cycle time! 
tctW} Write cycle time 
tetrdW) Read-write/read-modify-write cycle time 


twtwj Write pulse duration 


kia 
tsu{CA) Column-address setup time 


1sulRA) Row-address setup time 


tsu(D) Data setup time 
tsu(rd) 


TAS 


Transition times (rise and fall} for RAS and 
Read-command setup time 


: Early write-command setup time 
sulWCL)  petore TAS low 


tsu(WCHj _ Write-command setup time before CAS high 


A 


IN(CLW) Write-command hold time after CAS low 


TnERLW) Write-command hold time after RAS low 
ERLCH Delay time, RAS low to CAS high — 


ECHRL Delay time, CAS high to RAS tow 


ECLRH Delay time, TAS low to RAS high 
IRLCHR Delay time, RAS low to CAS high! 
A 


Â 
tCLRL Delay time, CAS tow to RAS low! 
TRHCL Delay time. RAS high to CAS low! 
Delay time, CAS low to W low 
tread-modity-write cycle only) 
Delay time, RAS low to CAS low 


tmaximum value specified onty 


tCLWL 


ERLCL 
to guarantee access time) 


€ Delay time, RAS low to W low 
RLWL (read-modity-write cycle only} 


Deel 8 Hoofdstuk 3.3 blz. 47 


Deel 8: Geheugens 





TMS4256-8 TMS4256-10 
TMS4257-10 


SYMBOL 


UNIT 


© 


ALT. 
‘Pc 


PCM 


IRC 

twC 
1RWC 
CP 
twP 
T 
ts 


ied 


CPN 


CAS 40 _10,000 


50 


bed 
ie 


80 _10,000 100 , 


TRAS 


TASC 


TASR 


RCS 


twCs 


Lal 
ied 


CWL 
tRWL 


1CAH 
TRAH 


tAR 
DH 
DHR 
RCH 
TRRH 


TWCH 
TWCR 


CRP 
TRSH 
1CHR 
CSR 
ERPC 


tCwD 


tref Refresh time interval 


NOTE 3: Timing measurements are referenced to Vijg max and Vig min. 

tAIl cycle times assume tt = 5 ns. 

In a read-modify-write cycle, ICLWL and tsu{WCH) must be observed. Depending on the user's transition times, this may require additional 
CAS low time (tw{CL))- This applies to page-mode read-modify-write also. 

Sina read-modify-write cycle, trL wi and tsu{WRH) must be observed, Depending on the user's transition times, this may require additional 
RAS low time (tw{aL))- 








Tabel 8/3.3-32 Overzicht van de optredende schakeltijden (80 en 100 ns typen). 


3527 








Deel 8 Hoofdstuk 3.3 biz. 48 


Dynamische RAM's 





3.3 Type-beschrijving 


ARAM ALT. 
P, ETER SYMBOL 


te{P Page-mode cycle time (read or write cycle) 
tc{PM) Page-mode cycle time (read-modity-write cycle) 
telrd) Read cycle time! 


tefrdW) Read-write/read-modify-write cycle time 
twiCH)p __ Pulse duration, CAS high (page mode) 


tw{CH! Pulse duration, CAS high (non-page mode) 


twiRL! Pulse duration, RAS towS 
tw{w) Write pulse duration 
“ Transition times (rise and (allì for RÄS and CAS 


tsu(RA) Row-address setup time 
tsu{D) Data setup time 


IE 
, CAS hi 
ra Pol dustion. HEtont | 
me _Ple dutor. AS hin 
, RA 


tsu{CA) Cotumn-address setup time 


tsutedt Read-command setup time 


A 
tsu(WCL) Early write-command setup time before TAS low 
ÂS hi 
AS hi 


tsu(WCH) _ Write-command setup time before TAS high 


omen ane te EEn | 
th(RLCA) __ Column-address hold time after RAS low 
th(RLD Data hold time after RAS low 
th{WLD) __ Data hold time after W low 
In(CHed Read-command hold time sfter CAS high 
oer Peodonsamd oid te la WE mn__ | 


th(CLW) __ Write-command hold time after CAS low 


[term Write cycle time | we | 
tsu{WRH} _ Write-command setup time before RAS high 


th{RLW/ Write-command hold time after RAS low [wen | 
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TMS4256-12 
TMS4257-12 


RWC 


60 | 
20 | 


tASC 


twCs 


CAH 


ERCH 


tALCH _ Delay time, RAS low to TAS high tCSH 120 150 


Eicum__oetar tie, ERE mn Eton er | 
Ficus ey tie. How 5E ll 
Fipicur elo time. FAS low to AE HNT [om | 
ict _ ole time. ERE low BE ont en | 
Figici_oebr time. MRE nijn to Sont lee | 
ica Det time, CAE ou to W low end moaie of oen |_tcu0 | 


Delay time, RAS low to TAS low (maximum value specified meo | 
tarwt _ Delay time, RAS low to W low {read-modify-write cycle only |_trwo_ | 


ij 
LEL anty to guarantee access timel 


Ut Refresh time interval 





Tabel 8/3.3-33: 


4257 

256k x 1 DRAM (nibble-mode) 

De 4257 komt, wat aansluitingen en timing 
betreft, volledig overeen met de hiervoor be- 
handelde 4256. Ook de 4257 is een 256 kB 
dynamisch, vrij toegankelijk, lees- en be- 
schrijfbaar geheugen (DRAM), georgani- 
seerd in 262144 woorden van 1 bit. De 4257 
kan echter niet in de page-mode worden 
gebruikt maar wel in de nibble-mode. 

Voor de elektrische eigenschappen en de 
schakeltijden wordt verwezen naar de 4256. 


25 


Vervolg-overzicht van de schakeltijden (120 en 150 ns typen). 


In dit gedeelte zal alleen het lezen en schrij- 
ven in de afwijkende nibble-mode worden 
behandeld. 


Ook de TMS 4257 van Texas Instruments 
waarvan hier de eigenschappen worden be- 
schreven is leverbaar met verschillende 
snelheden. 

De 4257-10, -12, -15 en -20 (met een tole- 
rantie in de voedingsspanning van 10 %) 
hebben toegangstijden van respectievelijk 
100, 120, 150 en 200 ns. 
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N PACKAGE SD PACKAGE 


(TOP VIEW) (TOP VIEW) 


Address inputs 
Column-Address Strobe 
Data In 

No Connection 

Data Out 

Row-Addiess Strobe 
S-V Power Supply 
Ground 

Write Enable 


Figuur 8/3.3-61: Aansluitingen van de DIL-, ZIP- 


en LCC-versies van de 4257. 


ROW 
ADDRESS 
BUFFERS 

(B 


COLUMN 

ADDRESS 

BUFFERS 
8 


® Figuur 8/3.3-62: 
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Specificaties 

— 262144 x 1 bit organisatie 

— enkele +5 V voeding (+/- 10 %) 

— alle ingangen, uitgang en clocks TTL- 
compatibel 

— niet-gelatchte 3-state uitgang 

— nibble-mode werking 

— bestuurbaar met 74ALS2967, 
74ALS2968 en/of THCT4502 DRAM-con- 
trollers 

— 4 ms refresh-periode 

— RAS-Only refresh, hidden refresh en 
CAS-before-RAS refresh 

— JEDEC standaard behuizingen: 16-pens 
0,3" plastic DIL, 18-pens PLCC (plastic 
leadless chip carrier) en 16-pens plastic 
ZIP (zig-zag in-line package) 
(figuur 8/3.3-61) 

— leverbare typen: zie equivalentenlijst 





Functioneel blokschema van de 4257. 
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RAM 256K X 1 


G23/[REFRESH ROW] 
24(PWR DWN} 


Figuur 8/3.3-63: Logisch symbool van de 4257. 


00 OENE 





Figuur 8/3.3-64: Werking van de cirkulaire 4-bit 


nibble. 


Werking 

Voor de beschrijving van: 

— Adreslijnen AO tot en met A8; 
Write enable (W); 

Data-in (D); 

Data-out (Q); 

Refresh; 

CAS-voor-RAS refresh; 
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— Hidden refresh; 

— Power-up 

— normale lees-, schrijf- en lees-modificeer- 
schrijf operaties; 

wordt verwezen naar dezelfde onderwerpen 

(beschrijving, tabellen en grafieken) bij de 

4256. 


Nibble-mode 

De "nibble-mode" maakt snelle seriële lees-, 
schrijf- en lees-modificeer-schrijf operaties 
van 1 tot 4 bits data mogelijk. 

Het eerste bit wordt op de normale wijze 
bereikt, waarbij de gelezen data op het tijd- 
stip ta(c) beschikbaar komt. 


De volgende sequentiële nibbie bits kunnen 
worden gelezen of geschreven door de CAS- 
cyclus te herhalen, terwijl RAS LAAG blijft. 
Het eerste bit wordt bepaald door de rij- en 
kolomadressen die alleen voor de eerste 
toegang moeten worden aangeboden. 
Kolom A8 en rij A8 (respectievelijk CA8 en 
RA8) leveren de twee binaire bits voor de 
initiële keuze van de nibble-adressen. Daar- 
na wordt op de dalende flank van CAS het 
volgende bit van de cirkulaire 4-bit nibble 
bereikt (zie figuur 8/3.3-64). 


In de nibble-mode kunnen alle normale ge- 
heugenbewerkingen, zoals lezen, schrijven 
en lees-modificeer-schrijf operaties in elke 
gewenste combinatie worden uitgevoerd (zie 
de figuren 8/3.3-65 tot en met 8/3.3-67 en de 
bijbehorende tabel 8/3.3-34). 
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switching characteristics over recommended supply voltage range and operating free-air temperature 
range 


PARAMETER hi wax] 10 en 257.12 TMS ke 15 UNIT 
SYMBOL 


timing requirements over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range 


CE 
PARAMETER TMS4257-10 | TMS4257-12 TMS4257-15 UNIT 
svmeor MN _MAx [MN MAK | NMA | 


eN Aen een ee 


Nibble-mode read-modify- 
® Nibbie-mode delay trme, 
Nibble-mode delay ume, 
Nibble-mode pulse duration, 
Nibble-mode pulse duration. 
Nibble-mode write command 


NOTE 3: Timing measurements are referenced to Vjp max and Vig min 





Tabel 8/3.3-34: Schakeltijden bij gebruik van de TMS 4257 in de nibble-mode. 
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® Figuur 8/3.3-65: Golfvormen en timing bij uitlezen van de 4257 in de nibble-mode. 
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Figuur 8/3.3-66: __Schakeltijden bij schrijven in de nibble-mode. 
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Figuur 8/3.3-67: _ Timing van de lees-wijzig-schrijf cyclus van de 4257 in de nibble-mode. 
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4416 

16k x 4 DRAM 

De 4416 is een 65536 bit dynamisch, rondom 
toegankelijk, lees- en beschrijfbaar geheu- 
gen (DRAM) met een organisatie van 16384 
4-bits woorden. Alle ingangen, inclusief 
clocks en uitgangen zijn TTL-compatibel. 
Om het toepassen te vergemakkelijken zijn 
alle adreslijnen en data-ingangen voorzien 
van latches. De uitgangen hebben geen lat- 
ches om het systeem flexibeler te maken. De 
4416 werkt op een enkele +5 V voeding. De 
opgeslagen informatie moet tenminste elke 
4 ms worden ververst door alle 256 rij-adres- 
sen met RAS te klokken. Tijdens het verver- 
sen mag CAS HOOG blijven. 

Hier worden de gegevens van het Texas 
Instruments type TMS 4416 behandeld. 


Specificaties 

— 16384 x 4 bit organisatie 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— alle in- en uitgangen TTL-compatibel 

— niet-gelatchte 3-state uitgangen 

— gemeenschappelijke data in-/uitgangen 

— page-mode werking 

— uitgangsbuffers bestuurbaar door "early- 
write” en G 

— refresh-periode: 4 ms 

— dissipatie: 200 mW (aktief), 17,5 mW 
(standby) 

— behuizingen: 
18-pens 0,3" plastic DIL en 18-pens plas- 
tic LCC (leadless chip carrier) (figuur 
8/3.3-68) 


Werking 

— Adreslijnen AO tot en met A7 
Voor het decoderen van één van de 
16384 adressen zijn 14 adresbits nodig. 
Omdat de 4416 er slechts 8 heeft moet elk 
adres dus in twee stappen worden gela- 
den. Eerst worden de acht rij-adresbits op 
de ingangen AO tot en met A7 gezet en 
met behulp van de Row-Address Strobe 
(RAS) in de latches geklokt. Vervolgens 
worden de zes kolom-adresbits op de 
adres-ingangen A1 tot en met A6 gezet en 
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met de Column-Address Strobe (CAS) in- 
geklokt (zie figuur 8/3.3-69). De adressen 
moeten voor of uiterlijk op de dalende 
flank van RAS of CAS stabiel zijn. 


FP PACKAGE 
(TOP VIEW) 


PIN NOMENCLATURE 


Address inputs 
CAS Column-Address Strobe 
Da1-DQ4 Data In/Data Out 
G Output Enable 
RAS Row-Address Strobe 
Vpo S5-V Supply 
Vss Ground 
w Write Enable 


Figuur 8/3.3-68: Aansluitgegevens van de DIL- 
en de LCC-uitvoering van de 


4416. 


RAS kan als chip-enable dienen, omdat 
hiermee zowel de sense-versterkers als 
de rij-decoder worden geaktiveerd. CAS 
wordt als chip-select gebruikt (aktiveert de 
kolom-decoder en de in- en uitgangsbuf- 
fers). 
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1%) MEMORY ARRAY 


ROW 
ADDRESS 
BUFFERS 


67) 4 OF 2565 COLUMN DE CODE 


256 SENSE REFRESH 
AMPS 


177 4 OF 256 COLUMN DECODE 


COLUMN 
ADDRESS 
BUFFERS 

tór 


1} MEMORY AHHAY 


Figuur 8/3.3-69: 


RAM 16K X 4 


20D6 
2007/2100 


20012/2105 
20013 
> C20( ROW] 
en G23/[REFRESH ROW] 
241PWR DWN| 


Ee C21(COL] 
pn 
sto) al 





Figuur 8/3.3-70: Logisch symbool van de 4416. 


— Write enable (W) 
De lees- of schrijfmode wordt gekozen 
met W. Door W HOOG te maken komt de 
4416 in de leesmode, terwijl met een 
LAAG niveau het schrijven wordt geselec- 
teerd. 





Functioneel blokschema van de 4416. 
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Golfvormen en schakeltijden tij- 
dens een schrijf cyclus bij de 
TMS 4416. 


Figuur 8/3.3-/1: 
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Figuur 8/3.3-72: Timing bij de lees-moditiceer- 


schrijf cyclus. 


Gedurende het uitlezen zijn de data- 
® ingangen gesperd. MEN 
Wanneer W eerder LAAG gaat dan CAS, 
blijven de data-uitgangen gedurende de 
gehele cyclus hoog-impedant, waardoor 
een sonrj cyclus mag plaatsvinden met 
geaarde G. 
— Data-in (DQ1 tot en met DQ4) 
Data wordt met een schrijf- of lees- 
modificeer- schrijf cyclus in het geheu- 
gen opgenomen (figuren 8/3.3-71 en 
8/3.3-72). Het hangt van de bedrijfsmode 
af of data op de dalende flank van CAS of 
W in de data-latches wordt geschreven. 





Bij een vroege schrijf oves (early write) 

gaat W eerder LAAG dan CAS en wordt 

de informatie door CAS ingeklokt (figuur 

8/3.3-73), waarbij de set-up en houdtijden 
@& dan gerelateerd zijn aan CAS. 
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Figuur 8/3.3-73: Timing bij de vroege schrijf cy- 


clus (early write). 


Bij een vertraagde schrijf cyclus (delayed 
write) of bij een lees-wijzig-schrijf cyclus 
(read-modify-write) zal CAS al LAAG zijn, 
zodat de data door W wordt ingeklokt. 
Tijdens een vertraagde- of lees- 
modificeer-schrijf cyclus moet G HOOG 
zijn om de uitgangsbuffers hoog-impedant 
te maken voordat data op de I/O-lijnen 
wordt gezet. 


— Data-out (DQ1 tot en met DQ4) 


De 3-state uitgangsbuffers kunnen per 
stuk twee TTL-poorten aandrijven met 
niet-geïnverteerde data. De wiganoer dk 
hoog-impedant (“zwevend”) totdat CA 
LAAG wordt gemaakt. 

Tijdens een lees cyclus worden de uitgan- 
gen tac) nanoseconden na het LAAG 
worden van CAS aktief als tenminste aan 
ta{R) en ta(G) wordt voldaan (zie figuur 
8/3.3-74). 
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Figuur 8/3.3-74: Timing bij het uitlezen van de 


TMS 4416. 
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zijn. Bij een vroege schrijf cyclus blijft de 
uitgang voortdurend hoog-impedant. Bij 
een vertraagde schrijf- of lees-modificeer- 
schrijf cyclus moeten de uitgangen zwe- 
vend worden gemaakt voordat de 
DQ-ingangen van data worden voorzien. 
Dit wordt gedaan door G voor die tijd 
HOOG te maken, waarbij aan tGHD moet 
worden voldaan. 

— Output enable (G) 
De G-ingang regelt de impedantie van de 
uitgangsbuffers. Als G HOOG is, bevin- 
den de buffers zich in de hoog-impedante 
toestand. 
Door G gedurende een normale cyclus 
LAAG te maken worden de uitgangsbuf- 
fers aktief (laag-impedant). Voor het laag- 
impedant worden van de uitgangsbuffers 
is het nodig dat zowel RAS als LAAG 
worden gemaakt. 
Zijn de buffers eenmaal laag-impedant 
dan blijven ze in deze toestand totdat G of 
CAS HOOG gaat. 
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Figuur 8/3.3-75: 





Timing bij een "RAS-only" refresh van de 4416. 
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Refresh 

Om de data te behouden moet uiterlijk iedere 
4 ms een verversing (refresh) worden uitge- 
voerd. Aangezien de uitgangsbuffers hoog- 
impedant zijn als CAS HOOG is, wordt met 
een "RAS-only refresh" voorkomen dat data 
op de I/O-lijnen (DQ1 tot en met DQ4) ver- 
schijnt. Door alie 256 rij-adressen (AO tot en 
met A7) een RAS-kloksignaal te geven wor- 
den alle opgeslagen databits ververst (zie 
figuur 8/3.3-75). 


Page-mode 

De page-mode operatie (vasthouden van 
hetzelfde rij-adres en inklokken van willekeu- 
rige kolom-adressen) maakt een snellere 
toegang tot het geheugen mogelijk. Er wordt 
dan geen tijd verloren met het telkens op- 
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nieuw kiezen van nieuwe rij-adressen op 
dezelfde pagina (figuren 8/3.3-76, -77 en 
-78). 

Om bij gebruik van meerdere 16 kB x 4 
RAM's een groter gebied te bestrijken dan 
de 64 kolom-lokaties van één RAM, worden 
de rij-adressen en RAS naar alle RAM's ge- 
leid, terwijl CAS wordt gedecodeerd om de 
juiste RAM te selecteren. 


Power-up 

Wanneer na inschakeling de voedingsspan- 
ning gedurende 1 ms constant is gebleven 
moet RAS gedurende 100 us voor de initiali- 
satie HOOG zijn. 

De initialisatie bestaat uit het uitvoeren van 
acht RAS-cycli, waarna een goede werking 
wordt gegarandeerd. 


EE NESS | 
| 


EN O4 


| bete! 
e—tcLaH—el | | 
le icHau-el 


pmen rm wief | 


| En! 
derd | Poef tnictCa1 | kktnicLca) N 
| 


1 
| fe'nlALCA) — | 


: No, 
vrare | fer utca | pwei 
f 5 


| 
| Ft ‘mic CAI | 
| 
| ele il 
| ie taurcan | Ì 
} 1 


nn DONEER KEE OA en KETENS | 
! Li | IN: 


| ar: tau(rd) 


i i f | heen — tn (Rr 
In | 
I Hij EN, 


Î Lí 
zele ‘n(CHra) th(CHrd) el ke ef be taarn et tmtCrra) 


etat) 
Lt tdistCH} 7 


DONT) 
| | | CARE 
eter | 


| 
| tumen í beef taistcHi 


8 


Figuur 8/3.3-76: 





Bs le taistG) 


Timing en golfvormen bij uitlezen van de 4416 in de page-mode. 
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Figuur 8/3.3-77: __Schakeltijden en golfvormen bij schrijven in de page-mode. 
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Figuur 8/3.3-78: __ Timing bij een lees-wijzig-schrijf cyclus van de 4416 in de page-mode. 


Overige kenmerken met 8/3.3-78 zijn de belangrijkste elektrische 
In de tabellen 8/3.3-35 tot en met 8/3.3-39 en timing karakteristieken van de TMS 4416 
en de bijbehorende figuren 8/3.3-71 tot en van Texas Instruments opgenomen. ® 
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absolute maximum ratings over operating free-air temperature range 


Voltage range for any pin except Vpp and data out (see Note 1} 

Voltage range for Vpp supply and data out with respect to Vss 

Short circuit output current 

Power dissipation 

Operating free-air temperature range „……0°C to 70°C 
Storage temperature range mied —-65°C to 150°C 





Tabel 8/3.3-35: Maximaal toegelaten waarden voor de TMS 4416. 


VDo Supply voltage 
Vss Supply voltage 


Vin High-level input voltage 
\po = 5.5 V 


ViL Low-level input voltage (see Notes 3 and à: 0.6 le) 0.8 
TA Operating free air temperature 





Tabel 8/3.3-36: Aanbevoten bedrijfscondities voor de 4416. 


TMS4416-12 TMS4416-15 
PARAMETER TEST CONDITIONS 
MIN _TYP! MAX | MIN __TYP! MAX 


Von High-levet output voltage IQH = -2 mA 
Vor Low-level output voltage lou <= 4 2 mA 


My =OVto58V, 
Input current (leakagel Vop = SV. 
All other pins = O V 
Vo = 04 Vito 5.5 Vv. 
Vop = 5 V, TAS high 


Average operating current te = minumum cycle, 


4 
to Output current (teakage) 


lop1 
during read or write cycle Alt outputs open 
After 1 memory cycle. 
Standby current 
lop2 RAS and CAS high. 
Haes Note: 5) All outputs open 
tc = mmmum cycle, 
Ipo3 Average refresh current RAS cycteng. TAS nign. 
All outputs open 


tc{p) = minimum cycle. 
Average page-mode 5 
Ipo4 RAS low. TAS cycling. 


je, 
Current All autputs eman 





Tabel 8/3.3-37: Gelijkspanningskarakteristieken voor 3 verschillende versies van de TMS 4416. 
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ALT. TMS4416-12 TMS4416-20 

PARAMETER Test CONDITIONS NE 
CL = 100 pF. 

toad = 2 Senes 74 TTL gates ie 


taLcL = MAX, 
tatRi Access ume from RAS CL = 100 pF. 
Load = 2 Seres. 74 TTL gates 


CL = 100 pF. 
tatG) Access time after S tow Less = 2 Seres 74 TTL gates 
Cy, = 100 pF. 
tdis{CH) _ Output disable time after TAS nigh Ees a! Lin 74 TTL gates 
p Output arsable me Cu = 100 pf. 
dstG) after S mon Load » 2 Seres 74 TTL gates 


Tabel 8/3.3-38: Kenmerkende schakeltijden van verschillende typen 4416. 





PARAMETER ALT. TMS4416-12 | TMS4416-15 | TMS4416-20 UNIT 
svmeoL Fun__max | 


EL Pae mad ore me zoja | 
t 
A 


w 
u 
» 


teug) __Aead oycle mel zo [0 | 
ECO EEC 


| Giens Tes re) 016500 |_120 10000 
TB Putse duration, FAS mign iorecnarge Ume ee roo {20 | 
BAS lon aas [120 1600) 15010500 | 200 10.000 
ran Write pulse outen me | 
tu 


tetrdWI Read-write!tead-modify-write cycle time IRWC 
ion. CA 
„RAS hi 
‚RA { 
t Transition times (rise and fall} for RAS and CAS 
A 
3 KE hi 


twiCH) _ Pulse duration, CAS high (precharge time)? [cp | 


pe 
[igual fom-aoness velp me ee 
isoto) Oste sep Ume 
[auw Wete-cormmand setup time before TIE han em 
rauwer” Wee cormend setup time before BAS hin mm 
am 
an 
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Ih{(CLCA) _Cotumn-address hold time after CAS low 


Led 


In{RA Row-address hold time 
tn{RLCA) _Column-address hold time after RÀS low t 


5 
th{CLD) _ Data hold time after CAS tow [pa_____| 
th{RLO) __Oata hold time after RAS low [ tonn_____| 

n{WLD) _ Data hold time after W low [von {30 


th{RHrg) __Read-command hold tme after RÂS high 
IhiCHra) _Read-command hold time after TAS high RCH 


tp{CLw) _ Write-command hold time after CAS low 1WCH 

th{RLW) ___Write-command hold time after RAS low 1WCR 

IRLCH Delay time, RAS low to CAS high 
: A: 


ICHRL Oelay time. CAS high to RAS low 
YCLRH Detay time. CAS low to RAS high | \asu____| 


Detay time. CAS low to W low 

kkead-madity-werite-cycle only? 

Delay time, RAS low to CAS low 

(maximum value specified onty to quatantee access tme) 
Delay time. RAS low to W tow 





EN 
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Kel 
© 


90 
70 


1CLWL tCwo 


at 
ied 


IRLCL IRCD 20 


t 120 
RLWE (eead-madify-write-cycle onty? 


twucL Delay time, W tow to CAS low (early write cycle) [| twes | 


1GHD Delay time, G high before data applied at DO QED 


it Felen tune mier eel 





Tabel 8/3.3-39: Vereiste schakeltijden voor 3 typen van de TMS 4416. 


4464 gangstijden van 100, 120, 150 en 200 ns (het 
64k x 4 DRAM laatste type wordt niet meer gemaakt en 
De 4464 is een 256 kB dynamisch, vrij toe- wordt hier alleen ter kennisgeving genoemd). 
gankelijk, lees- en beschrijfbaar geheugen Alle ingangen en uitgangen, inclusief clocks, 
(DRAM) met een 65536 x 4-bits organisatie. zijn TTL-compatibel. Alle adreslijnen en data- 
Het geheugen heeft maximum RAS toe- ingangen zijn voorzien van latches waardoor ® 
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het ontwerpen van systemen gemakkelijker 
wordt, terwijl de uitgangen geen latches heb- 
ben om de systemen flexibeler te maken. 
De 4464 werkt op een enkele +5 V voeding, 
waarbij piekstromen van 125 mA voorkomen 
en een “undershoot”spanning van -1 V op 
de ingangen is toegestaan. De opgeslagen 
informatie moet telkens binnen 4 ms worden 
ververst door alle 256 rij-adressen met RAS 
te klokken. Als voorbeeld worden hier de 
gegevens van de Texas Instruments-typen 
TMS 4464 behandeld. 


FM PACKAGE 
(TOP VIEW) 


Address Inputs 
Column-Address Strobe 
Data In/Data Out 
Output Enable 
Row-Address Strobe 
5-V Supply 

Ground 

Write Enable 





Figuur 8/3.3-79: Aansluitgegevens van de 4464 
(DIL- en LCC-uitvoering). 
Specificaties 
65536 x 4 bit organisatie 


— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— alle in- en uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— niet-gelatchte 3-state uitgangen 

— gemeenschappelijke data in-/uitgangen 

— page-mode werking 
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— uitgangsbuffers bestuurbaar door “early- 
write" en G 

— refresh-periode: 4 ms 

— RAS-only refresh 

— CAS-voor-RAS refresh 

— maximale dissipatie: 330 mW (aktief), 

25 mW (standby) 

— JEDEC gestandaardiseerde behuizingen: 
18-pens 0,3" plastic DIL en 18-pens plas- 
tic LCC (leadless chip carrier) (figuur 
8/3.3-79) 

— aansluitingen identiek aan 4416 
(16 kB x 4 DRAM) 





Werking 

— Adreslijnen AO tot en met A7 
Voor het decoderen van de 65536 adres- 
lokaties zijn 16 bits nodig. Omdat de 4464 
er slechts 8 heeft wordt elke lokatie dus in 
twee stappen geladen. Eerst worden de 
acht rij-adresbits op AO tot en met A7 
gezet en met behulp van de Row-Address 
Strobe (RAS) in de op de chip aanwezige 
latches geklokt. Daarna worden de acht 
kolom-adresbits via dezelfde adres- 
mdangen met de Column-Address Strobe 
(CAS) ingeklokt (zie figuur 8/3.3-80). Alle 
adressen moeten voor of op de dalende 
flank van RAS of CAS stabiel zijn. RAS 
komt overeen met een chip-enable, om- 
dat dit signaal zowel de versterkers als de 
rij-decoder aktiveert. CAS wordt meestal 
als chip-select gebruikt, omdat hiermee 
de kolom-decoder en de in- en uitgangs- 
buffers aktief worden. 

— Write enable (W) 
Met W wordt de richting van het datatrans- 
port gekozen. Door W HOOG te maken 
wordt de 4464 uitgelezen, terwijl het ge- 
heugen data accepteert door een LAAG 
niveau op de (TTL-compatibele) W- 
ingang. Gedurende het uitlezen zijn de 
data-ingangen gesperd. Wanneer W eer- 
der LAAG gaat dan CAS, dan blijven de 
data-uitgangen tijdens de gehele cyclus 
hoog-impedant, zodat een gemeen- 
schappelijke I/O-operatie mag plaatsvin- 
den. 
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Figuur 8/3.3-80: 


Figuur 8/3.3-81: 





ROW 
ADDRESS 


BUFFERS 


COLUMN 

ADDRESS 

BUFFERS 
(8 


Functioneel blokschema van de 4464. 


Logisch symbool van de 4464. 


— Data-in (DQ1 tot en met DQ4) 
Data wordt in het geheugen geschreven 
tijdens een schrijf- of lees-modificeer- 
schrijf cyclus (zie de figuren 8/3.3-82 en 


8/3.3-83). 
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Figuur 8/3.3-82: _Golfvormen en schakeltijden tij- 
dens een schrijf cyclus bij de 
4464. 





Het is afhankelijk van de bedrijfsmode of 
data op de dalende flank van of W in 
de data-latches wordt geschreven. Deze 
latches zijn eveneens TTL-compatibel 
(ook geen optrekweerstand nodig). 
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Figuur 8/3.3-83: Timing bij de lees-modificeer- 


schrijf cyclus. 
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Figuur 8/3.3-84: Timing bij de vroege schrijf cy- 


@ clus (early write). 
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Bij een vroege schrijf cyclus (early write) 
gaat W eerder LAAG dan CAS en wordt 
de data door CAS in de latches geklokt 
(figuur 8/3.3-84). In dit geval zijn de set-up 
en houdtijden gerelateerd aan CAS. Bij 
een vertraagde schrijf cyclus (delayed wri- 
te) of bij een lees-wijzig-schrijf cyclus 
(read-modify-write) is CAS al LAAG, zodat 
de data dan door W wordt ingeklokt. Tij- 
dens een vertraagde- of lees-modificeer- 
schrijf cyclus moet G HOOG zijn om de 
uitgangsbuffers hoog-impedant te maken 
voordat data op de I/O-lijnen wordt gezet. 
Data-out (DQ1 tot en met DQ4) 

De niet-inverterende 3-state uitgangsbut- 
fers zijn TTL-compatibel en hebben een 
fan-out van 2. 

De uitgangen bevinden zich in de “zwe- 
vende" toestand (hoog-impedant) totdat 
CAS LAAG wordt. Bij een lees cyclus 
worden de uitgangen ta(c) nanoseconden 
na het LAAG worden van aktief wan- 
neer tenminste aan taR) en taG) wordt 
voldaan (zie figuur 8/3.3-85). Nadat de 
toegangstijd is verstreken worden de uit- 
gangen "waar" zolang CAS en G LAAG 
zijn. 

Bij een vroege schrijf cyclus blijft de uit- 
gang steeds hoog-impedant. Bij een ver- 
traagde schrijf- of lees-wijzig-schrijf cyclus 
moeten de uitgangen zwevend worden 
gemaakt voordat data op de DQG-ingangen 
wordt gezet. Dit wordt bereikt door G op 
tijd HOOG te maken, waarbij aan tGHD 
moet worden voldaan. 

Output enable (G) 

Het G-signaal regelt de impedantie van de 
uitgangsbuffers. Wanneer G HOOG is blij- 
ven de buffers hoog-impedant. Door e 
tijdens een normale cyclus LAAG te ma- 
ken worden de uitgangsbuffers “waar” 
(laag-impedant). 

De uitgangsbuffers worden alleen laag- 
impedant als zowel RAS als CAS LAAG 
zijn. 

Wanneer de buffers eenmaal laag-impe- 
dant zijn dan blijven ze dat totdat G of 
HOOG gaat. 
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Figuur 8/3.3-85: Timing bij het uitlezen van de 


4464. 


Refresh 

Om de data niet te verliezen moet tenminste 
iedere 4 ms een verversing (refresh) worden 
uitgevoerd.Dit kan worden gedaan door alle 
256 rij-adressen (AO tot en met A7) een 
RAS-kloksignaal te geven. Tevens worden 
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bij een gewone lees of schrijf cyclus alle bits 

in de geselecteerde rij ververst. Een "RAS- 

only refresh” kan worden uitgevoerd door 

CAS HOOG te houden, waarbij minder ver- 

mogen wordt gedissipeerd en de uitgangs- 

buffers hoog-impedant blijven (zie figuur 

8/3.3-86). __ 

— CAS-voor-RAS refresh 
De "CAS-before-RAS" refresh treedt in 
werking door CAS eerder LAAG te maken 
dan RAS (zie parameter tcLRL) en LAAG 
te houden na het dalen van RAS (zie 
parameter trLcHr). Bij achtereenvolgen- 
de CAS-voor-RAS refresh cycli kan CA 
LAAG blijven terwijl RAS wordt omge- 
schakeld. Hierbij wordt het externe adres 
genegeerd (het refresh-adres inwendig 
opgewekt). 

— Hidden refresh 
Terwijl geldige data op de uitgangspen 
staat kan een verborgen refresh (hidden 
refresh) worden uitgevoerd (zie figuur 
8/3.3-88). 
Dit wordt mogelijk door CAS na een lees- 
operatie LAAG te houden en RAS na een 
gespecificeerde voorlaadtijd om te scha- 
kelen (op dezelfde manier als bijeen CAS- 
voor-RAS refresh cyclus). Ooktijdens een 
verborgen refresh wordt het externe adres 
genegeerd. 
De op de uitgang aanwezige data blijft 
geldig zo lang de CAS-puls LAAG is 
(tw(CL))- 





Figuur 8/3.3-86: 


Timing bij een "RAS-only" refresh van de 4464. 
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Page-mode 

De page-mode operatie (vasthouden van 
k Ie hetzelfde rij-adres en inklokken van willekeu- 
ennn en rige kolom-adressen) maakt snellere toe- 
zi | aj gang tot het geheugen mogelijk. 


| 
Ì amd 


Er gaat dan geen tijd verloren met het steeds 
an opnieuw kiezen van nieuwe rij-adressen op 
makes | EE dezelfde pagina (figuren 8/3.3-89, -90 en 
-91). 





Figuur 8/3.3-87: Automatische CAS-voor-RAS 
refresh cyclus. 
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® Figuur 8/3.3-88: __ Timing bij een “verborgen refresh" cyclus. 
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Figuur 8/3.3-89: Timing en golfvormen bij uitlezen van de 4464 in de page-mode. 
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Figuur 8/3.3-90: 


Schakeltijden en golfvormen bij schrijven in de page-mode. 
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Figuur 8/3.3-91: Timing bij een lees-wijzig-schrijf cyclus van de 4464 in de page-mode. 


Power-up 

Voor San goede werking is een initiële pauze absolute maximum ratings over operating free-air temperature range 
van 200 uS nodig na inschakeling de voe- Voltage on any pin including Vop supply ……..-1 Vto7V 
dingsspanning. Daarna moeten minimaal hae eerde 

acht RA -Cycli worden uitgevoerd. Operating free-air temperature 


Storage temperature range 





8 Overige kenmerken 
In de tabellen 8/3.3-35 tot en met -39 en de Tabel 8/3.3-40: Maximaal toegelaten waarden 
bijbehorende figuren 8/3.3-71 tot en met -78 voor de TMS 4464. 
zijn de elektrische en timing karakteristieken 
van de TMS 4464 opgenomen. 


recommended operating conditions 


NN NWT wat] 
Voo Sy GL 
Vss Supply voltage See Me 
[vig _tow-level mout vonage ee NE ÀL lj 
Ta _ Operating free-air temperature 


NOTE 2: The algebraic convention, where the more negative (less positive! limit is des-gnated as maximum. is used in this data sheet 
for logic voltage levels oniy. 





B Tabel 8/3.3-41: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 4464. 
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electrical characteristics over full ranges of recommended operating conditions (unless otherwise 


TEST 
CONDITIONS 


PARAMETER 


High-level output voltage 
Low-levef output voltage 





Vi = 0 Vto65 V, Vop = 5 V, 
All other pins = O Vto6.5 V 
Vo =OVto55V, Vpop = 5 V. 
CAS high, All outputs open 


Input current (leakage) 


Output current (leakage) 


TMS4464-10 


TMS4464-12 


TMS4464-1 
dd 





Average opera:ng current 


5 tc = Minimum cycle, All outputs open 
dur ng read or write cycle € U hi 


501 





After 1 memory cycle, DQ1-DQ4 heid a! 


lop2 Standby current 


Average refresn current 


IpD3 


tc{P) = Minimum cycle, RAS low and 
Ipa Average page-mode current 


All outputs open 





CAS cycling, All outputs open 





> 0 Vv, RAS and CAS high, All outputs open 
tc = minimum cycle, RAS low, CAS high, 





t 








Tabel 8/3.3-42: 





Gelijkspanningskarakteristieken voor 3 (snelheids-)versies van de TMS 4464. 


capacitance over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range, 


f = 1 MHz 


PARAMETER 


TMS4464 UNIT 


Cita; Input capacitance, address inputs |__5| or | 


Input capacitance, strobe inputs 
Input capacitance, write enable input 
Output capacitance 


Cirrcy 
Citwy 
Cio 


Tabel 8/3.3-43: Capacitieve belastingen bij 1 MHz. 


| 





switching characteristics over recommended supply voltage range and operating free-air temperature 


range 








PARAMETER TEST CONDITIONS 





IRLCL = MAX, CL = 100 pF, 


A Í 
cees Ime Hom CAS Load = 2 Series 74 TTL gates 


tar} 


TMS4464-10 TMS4464-15 


SYMBOL|[ MIN MAX 


TMS4464-12 











IRLCL = MAX. CL = 100 pF. 
Load = 2 Series 74 TTL gates 
Cy = 100 pF, 

Load = 2 Series 74 TTL gates 


taR) Access tire from RAS 


taiGjf Access time after G low 





Cy = 100 pf, 


di | high 
tais{CHi Output disable time after CAS hig Load = 2 Series 74 TTL gates 





CL = 100 pF. 


f 
Output disable time after G high Load = 2 Series 74 TTL gates 


ta:stG! 


Tabel 8/3.3-44: Karakteristieke schakeltijden van ve 


44C256 (514256) 

256k x 4 DRAM (enhanced page-mode) 
De 44C256 is een 1 MB dynamisch, vrij 
toegankelijk, lees- en beschrijfbaar geheu- 
gen (DRAM), georganiseerd in 262144 
woorden van 4 bits. De 44C256 kan in een 








rschillende 4464's. 


verbeterde page-mode worden gebruikt. Zo- 
als gebruikelijk is geworden voor grotere ge- 
heugens wordt de 44C256 vervaardigd in 
CMOS-technologie. 

Dit geldt ook voor de in de equivalentenlijst 
genoemde typen. 
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tetP) Page-mode cycle time 
tc; PM] Page-mode cycle time (read-modify-write cycle} 
teird) Read cycle time? 


teirgdw) _ Read-write/read-madify-write cycle time 
twiCH)P _ Pulse duration, TAS high ‘page model 

Tw CHI Pulse duration, TAS high ‘non-page mode) 
twiCL) Pulse duration, CAS low * 

TwiRH} Pulse duration, RAS high 


8 
z 


5 EN 
& 
5 v 
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ALT. TMS4464-10 TMS4464-12 
SYMBOL| MIN MAX MIN MAX 


TMS4464-15 
UNIT 





170 


5 
(8) 
Nn Nn 
bed ke) 
ie} te] oo 


2 
» 


twe 200 


40 50 
25 


50 _10,000 60 _10,000 75 _10,000 ns 
90 100 ns 


= 
0 
mi} 
bd 
Nn 
ur 
N 
gy 
| 
a 














tw;RL) __ Pulse duration, RAS lowS 

tt Transition times (rise and fatij for RAS and CAS 
tsu:CA) _ Column-address setup time 

tsuiRA) Row-address setup time 

ts:0} Data setup time 

tsuird) Read-command setup time 


wo 
© 
w 
an 
6 


teu:WCL) Early write-command setup tirne before CAS low 
tso: WCH) Write-command setup time before CAS high 
tsu:WRH) Write-command setup time before RAS high 





Wn;CLCA) Column-address hold time after CAS low 
In RA) Row-address hold ume 

thiRLCA) _Column-address hold time after RAS low 
th.CLO) Data hold time after CAS ‘ow 

th:RLO) _ Data hold time after RS tow 

th WLD) _ Data hold time after W low 

th;CHrd) _Read-command hold time after CAS high 
th_RHrd) __Read-command hold time after RAS high 
In:CLW) __Write-command hold time after CAS low 





thiRLW) _ Write-command hold time after RAS low 
IRLCHR Delay time, RAS low to CAS high! 
IRLCH _ Delay time, RAS iow to CAS high 
tCHAL _ Delay time, CAS nigh to RAS low 

Delay time, RAS high to TAS low“ 
YCLRH _ Delay time, CAS low to RAS high 


p:] 
a 
IO 
land 


5 5 
ibele BEN 


tcuwt _ Delay time, CAS low to W low (read-modify-write cycle only: * 
tCLRL _ Delay time, CAS low to RAS low! 

Delay time, RAS low to CAS low (maximum value specified 
IRLC 


only to guarantee access time) 


trLwL Delay time, RAS low to W low (read-modity-write cycle only) ® 


| 


tGHD Delay time, G high before data applied at DQ 
et Refresh time interval 


NOTE 3: Timing measurements are referenced to Vig MAX and Vig MIN. 
Fall cycle times assume ty = 5 ns. 

tin a read-modity-write cycle. TCLWL and tsu{WCH) must be observed. Depend 
TAS low time (tw{CL)). 


RAS low time (wiRLj) 


Tabel 8/3.3-45: 


De TMS 44C256 van Texas Instruments die 

hier als basis dient voor de beschrijving is 

leverbaar in een aantal versies met verschil- 
lende snelheden. 

— De 44C256-8 (die 5 % variatie in de voe- 
dingsspanning toelaat) heeft een maxi- 
mum RAS toegangstijd van 80 ns. 

— De 44C256-10, -12, -15 en -20 (met een 
tolerantie van 10 %) hebben toegangstij- 


Sin a read-modify-write cycle, URLWL ANd tsu{WRH) Must be observed. Depending on the user's transition times, this may require azuorz 
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ing on the user's transition times, this may require acavonz 





Vereiste schakeltijden voor 3 snelheidsversies van de TMS 4464. 


den van respectievelijk 100, 120, 150 en 
200 ns. 
Van de langzaamste en de snelste versies 
worden de gegevens hier niet vermeld. 


Specificaties 

— 262144 x 4 bit organisatie 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 
(44C256-8: +/-5 %) 
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Figuur 8/3.3-92: Aansluitingen van de 20- en 26- 
pens DIL- en SOJ-versies en de 
20-pens ZIP-behuizing van de 
44C256. 


— alle ingangen, uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— niet-gelatchte 3-state uitgangen 

— gemeenschappelijke in-/uitgangen 

— verbeterde page-mode werking 

— bestuurbaar met 74ALS6301 en/of 
74ALS6302 DRAM-controllers 

— 512 cyclus refresh in 8 ms 

— RAS-Only refresh, hidden refresh en 
CAS-before-RAS refresh 

— JEDEC standaard behuizingen: 
20-pens 0,3" plastic DIL, 20- of 26-pens 
0,3" surface mount (SOJ) en 20-pens 0,4" 
plastic ZIP (zig-zag in-line package) (fi- 
guur 8/3.3-92) 


Werking 

— Adreslijnen AO tot en met A8 
Voor het decoderen van de 262144 4-bits 
geheugenlokaties heeft de 44C256 eigen- 
lijk 18 adresbits nodig. 
Dit wordt als volgt opgelost. 
Eerst worden negen rij-adresbits op de 
ingangen AO tot en met A8 gezet en met 
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behulp van de Row-Address Strobe 
(RAS) in de bijbehorende latches geklokt. 
Daarna worden negen kolom-adresbits 
op dezelfde adres-ingangen gezet en 
door middel van de Column-Address Stro- 
be (CAS) ingeklokt (zie figuur 8/3.3-93). 
Alle adressen moeten uiterlijk op de da- 
lende flank van RAS en CAS stabiel zijn. 
RAS komt overeen met een chip-enable, 
omdat het zowel de sense-versterkers als 
de rij-decoder aktiveert. CAS wordt ook 
als chip-select gebruikt en aktiveert dan 
de uitgangsbuffers. 

Write enable (W) 

Het lezen uit of schrijven naar het geheu- 
gen wordt met behulp van het W-signaal 
geselecteerd. 

Als W HOOG is is de leesmode gekozen, 
terwijl een LAAG niveau op deze ingang 
de schrijfmode selecteert. 

Bij het lezen zijn de data-ingangen ge- 
sperd. __ 

Wanneer W LAAG gaat voor CAS ("early 
write”), blijven de data-uitgangen gedu- 
rende de gehele cyclus hoog-impedant en 
is een schrijf cyclus met geaarde G moge- 
lijk. 

Data-in (DQ1 tot en met DQ4) 

Data wordt tijdens een schrijf- of een lees- 
modificeer-schrijf cyclus in de data-latch 
opgeslagen (voor timing: zie de figuren 
8/3.3-95 en -96). Data wordt, afhankelijk 
van de bedrijfsmode, op de dalende flank 
van CAS of W in de data-latches opgesla- 
gen. 

Bij een vroege schrijf cyclus (early write: 
figuur 8/3.3-97) wordt eerst W LAAG ge- 
maakt en daarna CAS, waarbij de data 
door het CAS-signaal wordt ingeklokt. De 
set-up en houdtijden hebben dan betrek- 
king op CAS. 

Bij een vertraagde- of een lees-modifi- 
ceer-schrijf cyclus zal CAS al LAAG zijn, 
zodat de data door W wordt ingeklokt. 
Hierbij moet G HOOG zijn om de uitgangs- 
buffers hoog-impedant te maken voordat 
data op de in-/uitgangslijnen wordt ge- 
zet. 
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SENSE AMPLIFIERS 


256K ROW 256K 
ARRAY | DECODE [ARRAY 
8 II 


BUFFERS 
4 OF 8 
SELECTION 


SENSE AMPLIFIERS 
256K ROW 256K 
ARRAY | DECODE fARRAY 


Da1-DA4 





Figuur 8/3.3-93: Functioneel blokschema van de 44C256. 
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Figuur 8/3.3-94: Logisch symbool van de Figuur 8/3.3-95: Timing en golfvormen bij een 
® 44C256. schrijf cyclus. 
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Figuur 8/3.3-96: _Schakeltijden en golfvormen bij 


de lees-modificeer-schrijf cy- 
clus. 
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Figuur 8/3.3-97: Timing van een vroege schrijf 


cyclus (“early write”). 


— Data-out (DQ1 tot en met DQ4) 
De niet-geïnverteerde 3-state uitgangs- 
buffers zijn direct TTL-compatibel (er zijn 
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geen optrekweerstanden nodig). De uit- 
gangen zweven (zijn hoog-impedant) zo- 
lang CAS en G HOOG zijn. Bij een lees 
eyclus worden de uitgangen tac) ns na de 
dalende flank van CAS “waar” als tenmin- 
ste aan ta(R) wordt voldaan (zie figuur 
8/3.3-98). De uitgangssignalen blijven 
“waar” totdat CAS en/of G weer HOOG 
worden. _ 

— Output Enable (G) 
G bestuurt de impedantie van de uit- 
gangsbuffers. Als G HOOG is verkeren de 
buffers in de hoog-impedante toestand. 
Door G gedurende een normale cyclus 
LAAG te maken worden de uitgangsbuf- 
fers geaktiveerd en komen ane laag- 
impedante toestand. Zowel CAS als RA 
moeten LAAG gaan voordat de uitgangs- 
buffers laag-impedant worden. Zijn ze 
eenmaal laag-impedant dan blijven ze in 
die toestand totdat G of CAS HOOG wordt 
gemaakt. 


ij t 
nT tGICLRHN Kr ho wird 


el 

VOC pet CHA 
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p= HALALCLI 
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Timing bij het uitlezen van de 
44C256. 


Figuur 8/3.3-98: 


Refresh 
Om te voorkomen dat de data verloren gaat 
moet minimaal elke 8 ms een verversing 
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(refresh) worden uitgevoerd. Dit kan worden 
bereikt door alle 512 rijen (AO tot en met A8) 
te stroben. Een normale lees of schrijf cyclus 
ververst alle bits in de geselecteerde rij. Door 
CAS op het inaktieve HOOG niveau te hou- 
den kan een RAS-only operatie worden uit- 
gevoerd (zie figuur 8/3.3-99). Doordat de 
uitgangsbuffers dan in de hoog-impedante 
toestand blijven wordt minder vermogen ge- 
dissipeerd. Voor een RAS-only refresh moe- 
ten extern opgewekte adressen worden ge- 
bruikt. 


Terwijl geldige data op de uitgangspennen 
staat kan een verborgen refresh (hidden 
refresh) worden uitgevoerd (zie figuur 
8/3.3-100). Dit wordt bereikt door CAS na 
een lees-operatie LAAG te houden en RAS 
na een gespecificeerde voorlaadtijd om te 
schakelen (net als bij een RAS-only refresh 
eyclus). 


REFRESH CYCLE ——sm 
re MEMORY evcie—_l le REFRESH CYCLE —m 


Î twas ptim PetwiRLJ et Pe LwiRHI SS 
Li | 


1 th{(RHrd] 
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Timing bij een "RAS-only” re- 
fresh. 


Figuur 8/3.3-99: 
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Figuur 8/3.3-100: Timing van een “verborgen refresh" cyclus in de verbeterde page-mode. 
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— CAS-voor-RAS refresh 

De "CAS-before-RAS" refresh (figuur 
8/3.3-101) wordt gebruikt door CAS eer- 
der LAAG te maken dan RAS (zie para- 
meter ta{CLRL)R) en LAAG te houden na 
het dalen van RAS (zie parameter 
ta(RLCH)R). Bij opeenvolgende CAS-voor- 
RAS refresh cycli mag CAS LAAG blijven 
terwijl RAS geschakeld wordt. Hierbij 
wordt het externe adres genegeerd en 
wordt het refresh-adres inwendig opge- 
wekt. 

Ook tijdens de verborgen refresh wordt 
het externe adres genegeerd. 


| 

1 Ds A mnd 

Pe tarRNCUIA } RCH 
taiCLRLR H 


KRREERRNNR SL 000000000000 0000 000, el 
me RRRS on An BAAR 





0000000000000, 





Automatische CAS-voor-RAS 
refresh cyclus. 


Figuur 8/3.3-101: 


Power-up 


Voor een goede werking moet na inschake- 


ling vande voedingsspanning een pauze van 
200 us worden ingelast, gevolgd door mini- 
maal acht initialisatie-cycli. 


Verbeterde page-mode 
De page-mode operatie maakt snellere toe- 
gang tot het geheugen mogelijk. Omdat het 
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rij-adres hierbij hetzelfde blijft, terwijl wille- 
keurige kolom-adressen worden ingeklokt, 
wordt geen tijd verloren met het kiezen van 
rij-adressen op dezelfde pagina en multi- 
plexen van de adressen (figuren 8/3.3-102, 
-103 en -104). 


Het maximale aantal kolommen dat kan wor- 
den bereikt is afhankelijk van de maximum 
tijd dat RAS LAAG is en van de door de CAS 
page-mode gebruikte cyclustijd. 

Met de minimale CAS page-mode cyclustijd 
zijn alle 512 kolommen bereikbaar die door 
het kolomadres (AO tot en met A8) worden 
aangewezen zonder tussenkomst van RAS- 
cycli. 


In tegenstelling tot conventionele page- 
mode DRAM'’s worden de kolom-adresbuf- 
fers in de 44C256 geaktiveerd op de dalende 
flank van RAS. De buffers werken als trans- 
parante of doorstroom (flow-through) latches 
als CAS HOOG is. 

Op de dalende flank van CAS worden de 
kolomadressen gelatched. Deze eigenschap 
stelt de 44C256 in staat met een grotere 
data-bandbreedte te werken dan conventio- 
nele page-mode DRAM'’s omdat het terug- 
zoeken van data al begint op het moment 
dat het kolomadres geldig is en niet bij het 
LAAG gaan van CAS. 

Deze verbetering wordt “verbeterde page- 
mode" (enhanced page-mode) genoemd. 
Onmiddellijk na th(RA) (houdtijd van het rij- 
adres) mag een geldig kolomadres worden 
aangeboden. 

Meestal gebeurt dit ruim voor de dalende 
flank van CAS. In dit geval wordt data na 
ta(C)max (toegangstijd vanaf het LAAG wor- 
den van CAS) verkregen, als aan ta(CA)max 
(toegangstijd vanaf het kolomadres) wordt 
voldaan. Voor het geval dat kolomadressen 
voor de volgende Pe geldig zijn 
op het moment dat CAS HOOG gaat, wordt 
de toegangstijd voor de volgende cyclus be- 
paald door de nakomende tac) of ta(CP) 
(toegangstijd vanaf de stijgende flank van 
CAS 
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Figuur 8/3.3-102: _Golfvormen en timing bij uitlezen van de 44C256 in de enhanced page-mode. 
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® Figuur 8/3.3-103: Schakeltijden bij schrijven in de enhanced page-mode. 
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Figuur 8/3.3-104: Timing van de lees-wijzig-schrijf cyclus in de enhanced page-mode. 


Testfunctie-pen 

Alleen de DRAM's van Texas Instruments 
(TMS44C256) zijn uitgerust met een test- 
functie-pen TF (pen 5) die tijdens normaal 
gebruik “open” moet worden gelaten of 
HOOG (maximaal gelijk aan Vee). 


absolute maximum ratings over operating free-air temperature range 


Voltage range on any pin (see Note 1} 
Voltage range on VCC 

Short circuit output current 

Power dissipation 

Operating free-air temperature range 
Storage temperature range 


0°%C to 70°C 
=65°%C to 150°C 


Tabel 8/3.3-46: Maximaal toegelaten waarden 


voor de 44C256. 





Overige kenmerken 

In de tabellen 8/3.3-46 tot en met 8/3.3-50 
zijn de elektrische en timing karakteristieken 
van de TMS 44C256 van Texas Instruments 
vermeld. De in de tabel 8/3.3-50 genoemde 
schakeltijden hebben betrekking op de figu- 
ren 8/3.3-95 tot en met 8/3.3-104. 


recommended operating conditions 


_wun_wom _Max uur | 
Vee Supply voltage __ 255 55) vj 
Vss Supply voltage 
Vin High-ievel input voltage 


Vv 
Cn EK 
24 65) v | 
ViL Low-level input voltage lsee Note 2) [Per 08) Vv | 


TA Operating free-air temperature 





Aanbevolen bedrijfscondities 
voor de 44C256. 


Tabel 8/3.3-47: 





Dynamische RAM's 


3.3 Type-beschrijving 





Deel 8 Hoofdstuk 3.3 blz. 77 


Deel 8: Geheugens 


RE Test masse | Tgaat TMS44C25_…12 | TMS44C25_ Isaac | Bi 
CONDITIONS 


Von High-level output voltage} lon = -SmA_ | 
Vor Low-level output voltage lou = 4 2 mA 


lec1 


icc2 


Tabel 8/3.3-48: 


ta{CP) 


ta{WHQ) 


tdis(CH) 


tdis(G1 





Tabel 8/3.3-49: 


Vi = OV to 58 V, 
Vee « 5V, 
All other pins 

= 0 Vto Vee 


Vo = OV to Veco. 
vers 5.5 v, 


Fee: = minimum, 
Voo = 5.5 V 
Hie 1 memory cycle, 
Í RAS and TAS high, 
Vi = 24V 
Hteteawi = minimum, 
Vee = 5.5 V, 
RAS cycling. 


Input current (leakage! 


Output current [leakage) 


Read/write 
cycle current 


Standby current 


Average refresh current Î 


: terP) = Manumum, 

1 vee = 5.5V. 

i BAS low, 
TAS eychng 


Average page current 


Average ssatic column 
decode current 


PARAMETER 


2255 time from column precharge 
(FMS44C256 only} 
Aczess time from W high, 
S:a:c column decode mode 
Isse Note 4) (TMS44C257 only 





2ss time from W low 


As? d w , 
ta{WLQ) Static column decode mode 


{see Note 4) (TMS44C257 only} 
Outout disable time after 
hig” ‘see Note 5} 

Output disable time after G 

higr ‘see Note 5) 





44C257 (514257/514258) 
256k x 4 DRAM (static column 


decode-mode) 


De 44C257 is, wat grootte, aansluitingen en 
snelheid betreft, identiek aan de hiervoor 
behandelde 44C256. De 44C257 is ook een 
1 MB dynamisch, vrij toegankelijk, lees- en 
beschrijfbaar geheugen (DRAM), georgani- 
seerd in 262144 woorden van 4 bits. De 





Gelijkspanningskarakteristieken voor verschillende (snelheids-)versies van de 44C256. 


ALT. TMS44C25_-10 | TMS44C25 _-12 | TMS44C25_-15 UNIT 
svmaoL [”min__max | _mi__Maxj MN Max 
[_tcac | ____ 25] 











Schakeltijden van verschillende (snelheids-)versies van de 44C256. 


44C257 kan echter niet in de verbeterde 
page-mode worden gebruikt maar wel in de 
statische kolom-decodeer mode (static co- 
lumn decode). 


De TMS 44C257 van Texas Instruments die 
hier als basis dient voor de beschrijving is 
leverbaar in een aantal versies met verschil- 
lende snelheden. 
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timing requirements over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range 


AL 
SYMI 


Read-write/read-modity-write 
AW cycle úme 
| Page-mode read or write 
| tem cycle time lere Note 8) 
Page-mode read-modity-wire 
eycte úme 
twiCHt Pulse duration, CAS high 
EwECL) ion, CAS low (sue Note 9) 
LiH Pulse duration RAS high iprechargel 
Non-page-mode pulse duration, 
WAL) RAE low (see Note 10) 
Page-mode pulse duration, 
TlRIIP RAE low eee Note 101 
twi) __ Write pulse duration 
+ Cokumn-addsess setup me 
SCA) netore CAS low 
Row-address setup Ume 
| WRAL betove RAS low 
Oata sotup time before 
teulD) W low (see Note 11} 
Read setup time before 
teulrd) TAS low 
W.iow satup time before 
taulWCLI  TXS low (see Note 121 
W.low setup time betore 
tsulWCHI  Ezz high 
Wlow setup time before 
VaulWAHI RAS nion 
Columa-address hold me 
after CAS low (see Note 11) 
En Row-sddress hold ume 
efter RSS low 
Cotumn- address hold time 
WALCA etter HSS low (see Note 13} 
Data hold ume atier 
mio: TAS lom (see Note 11) 
Oata hoid me after 
\NRLO! KES low (see Note 131 
Read hold ime alter 
SMICHtEI TES mn (see Note 15) 
Reed hold tme alter 
NIRIA) RAE mg isee Note 151 
Worte ho Ume after 
IMCLWI EZS lom (see Note 12) 
Write hotg ume atter 
SMRLWI HIS ow 1see Note 13) 
Detay ume. RAS low 10 
YARLCHI EZS ngn 
Delay tme, TAS high to 
VAICHRLI RS som 
Oelay vene. CAS low to 
VICLAN BZS mgn 
Delay ume, CAS low to 
Wi low see Note 4) 
Delay nme, KAS low to 
TAS tom Iseo Note 14) 
Delay me. KAS tow to 
column sadtess (see Note 141 
Delay te. column address 
SICARHI RES gn 
Delay Lame. column address 
VOICACHE TEE non 
Delay tme. RAS low to 
LOIALWI 5 low isee Note 4) 
Delay tume. column address 
VOCAWI) (5D tow see Note 41 
Delay time. B tegh betore 
date at DO 





tclPM) 


N 
Kd 
ENNE 


ad 


6 
8 
5 


0 


IN(CAI 





TBECLWLE 
trac 


tatRLCA, 


GHO) 

Delay ome. Ö low 

SGIGLANI RAS non 

Delay me, RAS love to 
WIALCHIR EEE high (see Note 161 
Delay time, TAS tow to 
SICLRUR BAS low (see Note 16) 
Delay time, AÂS high to 
TORKCUR TAS low (see Note 16) 


& 
5 





. Timing messurements are ceterenced to Vi, max and Vig min. 
. Alt cycle times assume t, = 5 ns. 
. tEtP} > EWICHI WO 9 Aw{CLj Min + 24. 
. In » vead-modify-write cycle, L(CLWL) And teu(WCH) Must be observed. Depending on the user's transition times, this may 
tequise additional TAS low time |LwiCLIl- 
10. Ina -modity-write cvcht, Le(RLWLI ANG tsu{WRM) Must be observed. Depending on the user's transition times, 1f 
require additionat RAS tow time (tw{RL)l- 
11. tater ot TAS ot W in write operations. 
12. Earty write oparsrion only. 
&. Read-modity-wate operation only. 
13. The erunamum value in measiwed whon Ag{AL CL) #$ S€t to LauRLCUs min à8 2 reference. 
14. Maaunum walue specilied only 1o guarantee access time. 
15. Emer tnyRnegs 9 En(CHed) Must be satisted lor à read cycie. 


Tabel 8/3.3-50: Overzicht van alle optredende schakeltijden. 


| 
NOYE 16: TAS oetore- FAS vefcesh only. 
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— De 44C257-10, -12 en -15 hebben toe- 
gangstijden van respectievelijk 100, 120 
en 150 ns. 

— De 44C257 wordt vervaardigd in CMOS- 
technologie, evenals de in de equivalen- 
tenlijst vermelde typen. 


Voor de elektrische eigenschappen en scha- 
keltijden wordt verwezen naar de 44C256 
(tabellen 8/3.3-46 tot en met 8/3.3-49 en de 
figuren 8/3.3-95, -99 en -101). In dit gedeelte 
worden de overige eigenschappen die spe- 
cifiek op de 44C257 betrekking hebben (ti- 
ming) behandeld. 





Figuur 8/3.3-105: Aansluitingen van de 20-pens 
DIL, 26-pens SOJ-versies en de 
20-pens ZIP-behuizing van de 
44C257. 

Specificaties 

— 262144 x 4 bit organisatie 


— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— alle ingangen, uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— niet-gelatchte 3-state uitgangen 

— gemeenschappelijke in-/uitgangen 

— Statische kolom decodeer-mode werking 

— bestuurbaar met 74ALS6301 en/of 
74ALS6302 DRAM-controllers 

— 512 cyclus refresh in 8 ms 

— RAS-Only refresh, hidden refresh en 
CAS-before-RAS refresh 
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— JEDEC standaard behuizingen: 
20-pens 0,3" plastic DIL, 20/26-pens 0,3" 
surface mount (SOJ) en 20-pens 0,4" 
plastic ZIP (zig-zag in-line package) (fi- 
guur 8/3.3-105) 


Werking 

— Adreslijnen AO tot en met A8 
Voor het decoderen van alle 262144 4-bits 
geheugen lokaties heeft de 44C257 ei- 
genlijk 18 adresbits nodig. Aangezien er 
slechts 9 beschikbaar zijn worden eerst de 
negen rij-adresbits op de ingangen AO tot 
en met A8 gezet en door de Row-Address 
Strobe (RAS) in de bijbehorende latches 
geklokt. Daarna worden de negen kolom- 
adresbits op dezelfde adres-ingangen ge- 
zet en door middel van de 
Column-Address Strobe (CAS) ingeklokt 
(zie figuur 8/3.3-106). Alle adressen moe- 
ten uiterlijk op de dalende flank van RAS 
en CAS stabiel zijn. RAS komt overeen 
met een chip-enable, omdat dit signaal 
zowel de sense-versterkers als de rij- 
decoder aktiveert. De kolomadressen 
worden alleen tijdens schrijf cycli op de 
laatst komende dalende flank van CAS of 
W ingeklokt. __ 

— Write enable (W) __ 
Met behulp van het W-signaal kan worden 
gekozen uit lezen uit of schrijven. Als W 
HOOG is wordt er gelezen, terwijl met een 
LAAG niveau op deze ingang in het ge- 
heugen wordt geschreven. Tijdens het uit- 
lezen zijn de data-ingangen gesperd. 
Wanneer W eerder LAAG gaat dan CAS 
("early write”), blijven de data-uitgangen 
gedurende de gehele cyclus hoog- 
impedant en is een schrijf cyclus met ge- 
aarde G mogelijk. 
Bij de 44C257 worden de kolomadressen 
alleen tijdens schrijf cycli op de laatst ko- 
mende dalende flank van CAS of W inge- 
klokt. 

— Data-in (DQ1 tot en met DQ4) 
Bij een schrijf- of een lees-modificeer- 
schrijf cyclus wordt data in de data-latch 
opgeslagen (zie ook figuur 8/3.3-95). 
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SENSE AMPUIFIERS 


256K ROW 256K 
ARRAY | OECODE |ARRAY ® 


COLUMN DECODE BUFFERS 
4 or 8 


SELECTION 


SENSE AMPLIFIERS 
256K ROW 256K 
ARRAY | DECODE |ARRAY 


oat -DA4 





Figuur 8/3.3-106: Functioneel blokschema van de 44C257. 


Afhankelijk van de bedrijfsmode wordt 
eene data op de dalende flank van CAS of W in 
de data-latches opgeslagen. 
k Bij een vroege schrijf cyclus (early write: ® 
A 262.143 figuur 8/3.3-108) wordt W LAAG gemaakt 
voor CAS, waarbij de data door het CAS- 
signaal wordt ingeklokt. Hierbij worden de 
sE set-up en houdtijden gerefereerd aan 
[_—2arPwa Dwni CAS. Bij een vertraagde- of een lees- 
Ee modificeer-schrijf cyclus zal CAS al LAAG 
zijn, zodat de data dan door W wordt 
ingeklokt. Hierbij moet G HOOG zijn om 
ervoor te zorgen dat de uitgangsbuffers 
hoogimpedant zijn voordat data op de in- 
/uitgangslijnen wordt gezet. 
— Data-out (DQ1 tot en met DQ4) 
De niet-geïnverteerde 3-state uitgangs- 
buffers zijn direct TTL-compatibel (geen 
Figuur 8/3.3-107: Logisch symbool van de optrekweerstanden nodig). De uitgangen 
44C257. zijn zwevend (hoog-impedant) zolang 
AS en G HOOG zijn. Bij een lees cyclus 
worden de uitgangen ta(C) na de dalende ® 


20D17/21D8 
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flank van CAS "waar" op voorwaarde dat 
aan ta(R) wordt voldaan (zie figuur 
8/3.3-109). De uitgangssignalen blijven 
geldig totdat CAS en/of G weer HOOG 
worden. Dit wordt gedaan door G HOOG 
te maken voordat data wordt aangebo- 
den. 
— Output Enable (G)_ 
Met behulp van G wordt de impedantie 
van de uitgangsbuffers bestuurd. Wan- 
neer G HOOG is staan de buffers in de 
hoog-impedante toestand. Door G tijdens 
een normale cyclus LAAG te maken wor- 
den de uitgangsbufters geaktiveerd (laag- 
impedant). Het is nodig dat zowel CAS als 
AS LAAG gaan voordat de uitgangsbuf- 
fers laag-impedant worden. Zijn ze een- 
maal laag-impedant dan blijven ze in die 
toestand totdat G of CAS HOOG wordt 
gemaakt. 


Refresh 

Om gegevensverlies te voorkomen moet mi- 
nimaal elke 8 ms een verversing (refresh) 
worden uitgevoerd. Dit kan worden bereikt 
door alle 512 rijen (AO tot en met A8) te 
stroben. Door een normale lees of schrijf 
cyclus worden alle bits in de geselecteerde 
rij ververst. Door CAS HOOG (niet-aktief) te 
houden kan een RAS-only operatie worden 
uitgevoerd (zie figuur 8/3.3-99). Aangezien 
de uitgangsbuffers dan hoog-impedant blij- 
ven wordt minder vermogen verbruikt. Voor 
een RAS-only refresh moeten extern opge- 
wekte adressen worden gebruikt. 

Er kan een verborgen refresh (hidden re- 
fresh) worden uitgevoerd terwijl geldige data 
op de uitgangspennen staat (zie figuur 
8/3.3-110). Dit wordt bereikt door CAS na 
een lees-operatie LAAG te houden en RAS 
na een bepaalde voorlaadtijd om te schake- 
len (net als bij een RAS-only refresh cyclus). 


— CAS-voor-RAS refresh 
De "CAS-before-RAS" refresh (figuur 
8/3.3-101) wordt gebruikt door CAS eer- 
der LAAG te maken dan RAS (zie para- 
meter td(CLRL)R) en LAAG te houden 
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nadat RAS LAAG is gegaan (zie geel 
ter ta(RLCH)R). Bij achtereenvolgende 
CAS-voor-RAS refresh cycli mag CAS 
LAAG blijven terwijl RAS 

wordt. 
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Figuur 8/3.3-108: Timing van een vroege schrijf 


cyclus ("early write”). 
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Figuur 8/3.3-109: Timing bij het uitlezen van de 


44C257. 
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Figuur 8/3.3-110: 


Hierbij wordt het externe adres genegeerd 
omdat het refresh-adres inwendig wordt 
opgewekt. 

Ook tijdens de verborgen refresh wordt 
het externe adres genegeerd. 


Power-up 

Voor een goede werking moet na het inscha- 
kelen een pauze van 200 us worden ingelast 
waarna minimaal acht initialisatie-cycli moe- 
ten worden uitgevoerd. 


Testfunctie-pen 

Alleen de DRAM's van Texas Instruments 
(TMS44C257) zijn uitgerust met een test- 
functie-pen TF (pen 5) die tijdens normaal 
gebruik “open” moet worden gelaten of 
HOOG (maximaal gelijk aan Vec). 


Statische kolom decodeer-mode 
Door in de statische kolom decodeer-mode 
(static column decode) te werken kunnen 


dist 
Vin 


Vir 





Timing van een "verborgen refresh" cyclus in de static column decode-mode. 


zeer snelle lees-, schrijf- en lees-modificeer- 
schrijf operaties worden uitgevoerd omdat de 
aantallen set-up-, houd- en transitietijden 
hierbij drastisch worden verminderd. 

Dit wordt bereikt door eerst de rij en de kolom 
op de normale manier te adresseren, maar 
na de eerste toegang CAS LAAG te 
houden. 

Door achtereenvolgens de kolom-adressen 
te veranderen wordt geldige data geprodu- 
ceerd op het tijdstip ta(cA). Het eerste bit 
wordt op de normale manier bereikt waarbij 
data kan worden uitgelezen op het tijdstip 


ta(C). 


Op dezelfde manier kunnen schrijf- of lees- 
modificeer-schrijf cyclustijden worden ver- 
kregen door W op de juiste wijze op en neer 
te schakelen. De adressen worden wel tij- 
dens de schrijf-operatie gelatched, maar niet 
bij de uitvoering van de interne schrijf- 
operatie. 
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Figuur 8/3.3-111: Timing bij uitlezen in de statische kolom decodeer-mode waarbij CAS wordt omgeschakeld. 
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® Figuur 8/3.3-112: _Tìming bij uitlezen in de statische kolom decodeer-mode. 
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Figuur 8/3.3-113: Timing en golfvormen bij “vroeg” uitlezen in de statische kolom decodeer-mode. 
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Figuur 8/3.3-114: Timing bij beschrijven van de 44C257 in de statische kolom decodeer-mode. 
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Figuur 8/3.3-115: Een lees-modificeer-schrijf cyclus in de statische kolom decodeer-mode, waarbij CAS wordt 
omgeschakeld. 
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Figuur 8/3.3-116: Timing en golfvormen van een lees-modificeer-schrijf cyclus in de statische kolom decodeer- 
mode. 
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timing requirements over recommended 


Read cycle time {see Note 7) 
Write cycle time 
Read-write/read-modify-write 


tefrd} 
tc{W) 


tetedwì cycle time 

Static column decode mode 
tetrdlSC read-only cycle time 

Static column decode made 
tetwisC write-only cycle time 

Static cotumn decode mode 


tetrdWISC fi n 
read-modify-wsite cycle time 
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supply voltage range and operating free-air temperature rang 


TMS44C257-10 | TMS44C257-12 | TMS44C257-15 


ALT. 
SYMBOL 


UNIT 


= 
p:] 
ej 


twcC 


tRWC 


tSCR 


tCsw 


ISCROW 





Pulse duration, CAS high 
Pulse duration, CAS low (see Note 9: 


tw{CH! 
L_tw{Cu 
tw{RH) 


fel 
v 


tCAS 
Pulse duration, RAS high (precharge) tRP 
Non-static column decode mode 


t 
pulse duration, RAS low (see Note 10) RAS 
— 


Lw (RL) 


100 _10,000 


20 10.000 25 10,000 35 10,000 


120 10,000 150 _10,000 





Static column decode mode 
pulse duration, RAS low (see Note 101 





tw(RLIP RASP 


L_tw{WLI Write pulse duration 

Ì Static column decode mode 

column address pulse duration 

Static column decode mode 

W high pulse duration 

Column-address setup times 

before TAS low or W low (see Note 11; 
Row address setup time 

before RAS low 


L_twiCa: 
Ì 
Ew{WHI 


tsu{C A) tASC 


| tsu(RA: 
| 


€ Data setup time before 

su(D) W low (see Note 11} 

Read setup time before 

TAS low 

W-low setup time before 

TAS low (see Note 12} 

W-low setup time before 
'sulWCHI TAS high 

H 

é W-high setup time before 
sulWHCHI Tz5 high (see Note 12) 

Le 


tsu{rd) 


tsutwCut 


lejelejk)eje i 
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Continued next page. 


NOTES: 6. Timing measurements are referenced to Vi max and Vig min. 


7. All cycle times assume t, = 5 ns. 


9. In a read-modity-write cycle. tg{CLWL) And tsu{WCM) must be observed. Depending on the user's transition times, this may 


require additional CAS low time [tw{CLiì- 


10. In a read-modify-write cycle. tg{RLWL} 2d tsu{WRH) must be observed. Depending on the user's transition times, this may 


tequire additional RAS low time (tw{RLs: 
11. Later of CAS or W in write operations. 
12. Early write operation only. 


Tabel 8/3.3-51a: 


Overige kenmerken 

In de tabellen 8/3.3-46 tot en met -49 (zie 
44C256) en 8/3.3-51 worden de elektrische 
en timing karakteristieken van de TMS 
44C257 van Texas Instruments vermeld. 
Ook de figuren 8/3.3-95, -99 en -101 hebben 
betrekking op de 44C257. 


4C1024 (511000) 

1M x 1 DRAM (enhanced page-mode) 

De 4C1024 is een 1 MB dynamisch, rondom 
toegankelijk, uitlees- en beschrijfbaar geheu- 





Overzicht van alle bij de 44C257 optredende schakeltijden (1e deel). 


gen (DRAM) met een 1048576 x 1 bit orga- 
nisatie. 

Voor snellere toegang kan de 4C1024 in een 
verbeterde page-mode worden gebruikt. 
Zoals alle grotere geheugens worden ook de 
4C1024 en de in de equivalentenlijst ge- 
noemde typen vervaardigd in CMOS- 
technologie. 

Als basis voor de beschrijving van dit type 
DRAM wordt hier de TMS 4C1024 van Texas 
Instruments genomen. De TMS 4C1024 is 
leverbaar met verschillende snelheden (100, 
120 en 150 ns). 
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timing requirements over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range 





Tabel 8/3.3-51b: 


tcontinued) 


W.low setup time before 
1sulWRH) RAS high 
Read-command setup time 
before RAS low 
Column-address setup time 
before RAS high 
Column-address hold time 
atter CAS low, W low (see Note 11) 
Intra) Row-address hold time 

after RAS tow 
Column-address hold time 
after RAS low (see Note 171 
Data hold time after 
TAS low (see Note 11) 
Data hold time after 
RAS low {see Note 17) 
Read hold time after 
TAS high {see Note 15) 
Read hold time after 
RAS high (see Note 15) 
Write hold time after 
RICLW) TAS low 
Write hold time after 
RAS low (see Note 17) 
Column-address hold time 
after RAS high 
Output hold time after 
address change 
Delay time, RAS low to 
TIRLCH) TAS high 

Delay time, CAS high to 
tUICHR) BS jow 

Delay time, CAS tow to 
taICLRH) RAS high 
Detay time, CAS tow to 
W low (see Note 4) 
Delay time, RAS low to 
TARLCUI TAS low {see Note 14) 
Delay time, RAS low to 
column address (see Note 14} 


tsutRLrd) 
tsu{CARI 


Ih(CA) 


In{RLCAI 
E(D) 
Ih(RLD) 
th(CHrd) 


IN(RHed) 


In[ALW) 
Ih(RHCA) 


Ih{CAO) 


tHtCLWLJ 


TAIRLCA) 


Delay time, column address 
SeICARH) © HAS high 

Detay time, column address 
LAICACH) vo TAS high 

Delay time, AAS low to 


\OIRLWII  W tow (see Note 41 


Detay time. G high before 
data at DQ 
Delay time, G low 
TGIGLRH) 0 HAS high 
Delay time, W high to output 


te1GHD} 


ta1wWOI transition from high impedance 
to active 





4 Delay time, CAS low to 
GICLRR RAS low (see Note 16 


Delay time RAS high to 
YOIRNCUA TAS jow (see Note 16) 


eet Refresh time interval 


NOTES: 4, Read-modify-write operation only. 


ALT. TMS44C257-10 | TMS44C257-12 | TMS44C257-15 
symaot | mi__MAX|_MN _MAx | 


4 


de 


oa 


70 


ze 


tcwo 


is 


St 
a 


F) 
o 


© 


© 


Del t De 
© 





50 


14, Maximum value specified only to guarantee access time. 


16. TAS-betore-RAS retresh only. 


11. Later of TAS or W in write operations. 
15. Either Th{RHed) Of th{CHrd) Must be satisf: 


ied for a read cycle. 


17. The minimum value is measured when talRLCA) is set to LA(RLCA) Min as a reference. 





Overzicht van alle bij de 44C257 optredende schakeltijden (2e deel). 
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Figuur 8/3.3-117: 


Verschillende equivalente typen zijn zelfs 
nog sneller (bijvoorbeeld HYB511000A: 70 
en 80 ns RAS toegangstijd). 


1 MB familie 

De 4C1024, 4C1025 en 4C1027 zijn alle 
leden van dezelfde 1M x 1-bit DRAM-familie. 
Zij verschillen onderling van elkaar door de 
toegangswijze. De 4C1024 kan in de verbe- 
terde page-mode werken, de 4C1025 heeft 
een 4-bit nibble-mode en de 4C1027 wordt 
gekenmerkt door een statische kolom deco- 
deer-mode. 

In dit gedeelte wordt de 4C1024 uitvoerig 
behandeld en deze beschrijving dient tevens 
als leidraad voor de 4C1025 en 4C1027, 
waarvan dan verder zo veel mogelijk alleen 
de afwijkende gegevens worden opgeno- 
men. 


Specificaties 

— 1048576 x 1 bit organisatie 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

— alle ingangen, uitgang en clocks TTL- 
compatibel 

— niet-gelatchte 3-state uitgang 

— aparte data in- en uitgang 

— verbeterde page-mode werking 
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Aansluitingen van de 18-pens DIL, 20/26-pens SOJ- en 20-pens ZIP-versies vande 4C1024. 


— bestuurbaar met 74ALS6301 en/of 
74ALS6302 DRAM-controllers 

— 512 cyclus refresh in 8 ms 

— RAS-Only refresh, hidden refresh en 
CAS-before-RAS refresh 

— Behuizing: 
18-pens 0,3" plastic DIL en 20/26-pens 
0,3" surface mount (SOJ) behuizing en 
20-pens ZIP (figuur 8/3.3-117) 


Werking 

— Adreslijnen AO tot en met A9 
Om alle 1048576 geheugenlokaties te de- 
coderen zijn 20 adresbits nodig. Aange- 
zien de 4C1024 er slechts 10 heeft (AO tot 
en met A9) wordt dit als volgt opgelost. 
Eerst worden de tien rij-adresbits met be- 
hulp van de Row-Address Strobe (RAS) 
ingeklokt. Daarna worden de tien kolom- 
adresbits via dezelfde adres-ingangen 
door middel van de Column-Address Stro- 
be (CAS) ingeklokt (zie figuur 8/3.3-118). 
Alle adressen moeten voor of op de da- 
lende flank van RAS en CAS stabiel zijn. 
RAS heeft het kenmerk van een chip- 
enable, omdat hiermee zowel de sense- 
versterkers als de rij-decoder wordt 
geaktiveerd. 
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256K 
ARRAY 


® SENSE AMPLIFIERS 


Figuur 8/3.3-118: 


RAM 1024K x 1 
20D10/21D0 


A 
ee SE 
@ A 1.048.575 


20019/21D9 
> C20[ROW) 

(a En G23/ REFRESH ROW! 
24(PWR DWN] 


Figuur 8/3.3-119: Logisch symbool van de 


4C1024. 


CAS wordt als chip-select gebruikt om de 
uitgangsbuffer te aktiveren en de adrebits 
in de kolom-adresbuffer te latchen. 
— Write enable (W) 
Met behulp van het W-signaal wordt ge- 
@ selecteerd uit lezen of schrijven. Wanneer 








SENSE AMPLIFIERS 


256K ROW 256K 
ARRAY | DECODE | ARRAY 





Functioneel blokschema van de 4C1024. 


W TTL-compatibel HOOG is wordt het 
geheugen uitgelezen, terwijl een LAAG 
niveau op deze ingang de schrijfmode 
selecteert. Bij het uitlezen zijn de data- 
ingangen gesperd. Wanneer W eerder 
LAAG gaat dan CAS ("early write”), blijft 
de data-uitgang gedurende de gehele cy- 
clus hoog-impedant en is een gemeen- 
schappelijke I/O-operatie mogelijk. 

— Data-in (D) 
Data wordt gedurende een schrijf- of een 
lees-modificeer-schrijf cyclus opgeslagen 
(figuren 8/3.3-120 en -121). Afhankelijk 
van de gekozen bedrijfsmode wordt data 
op de dalende flank van CAS of W in de 
op de chip aanwezige data-latch opgesla- 
gen. Bij een vroege schrijf cyclus (earl 
write: figuur 8/3.3-122) wordt eerst 
LAAG gemaakt en vervolgens CAS, waar- 
bij de data door het CAS-signaal wordt 
ingeklokt. 
De set-up en houdtijden worden in dit 
geval gerelateerd aan CAS. 
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Figuur 8/3.3-120: Timing en golfvormen bij een 
schrijf cyclus (zowel voor 


4C1024 als voor 4C1025). 
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Figuur 8/3.3-121: Schaketltijden en golfvormen bij 
een lees-schrijf of lees-modifi- 
ceer-schrijf cyclus (4C1024 en 


4C1025). 
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Timing van een vroege schrijf 
cyclus “early write” (voor 
4C1024 en 4C1025). 


Figuur 8/3.3-122: 
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Timing bij het uitlezen van de 
4C1024 of 4C1025. 


Figuur 8/3.3-123: 


Bij een vertraagde- of een lees-modifi- 
ceer-schrijf cyclus zal CAS reeds LAAG 
zijn, zodat de data dan door W wordt 
ingeklokt. 
— Data-out (D) 

De niet-geïnverteerde 3-state uitgangs- 
buffer is direct TTL-compatibel (geen op- 
trekweerstand nodig). De uitgang zweeft 
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(is hoog-impedant) totdat CAS LAAG 
wordt. 

Bij een lees cyclus wordt de uitgang ta(C) 
ns na de dalende flank van CAS geldig als 
tenminste aan ta(R) en ta(cA) wordt vol- 
daan (zie figuur 8/3.3-123). Het uitgangs- 
signaal blijft “waar” zolang CAS LAAG is. 
Het HOOG gaan van CAS brengt de uit- 
gang weer in de hoog-impedante toe- 
stand. Bij een vertraagde schrijf- of 
lees-modificeer-schrijf cyclus verandert 
de uitgang op dezelfde manier als bij een 
lees cyclus. 


Refresh 

Om te voorkomen dat de data verloren gaat 
moet ten minste elke 8 ms een verversing 
(refresh) worden uitgevoerd. Dit kan worden 
gedaan door alle 512 rijen (AO tot en met A8) 
te stroben. 

Door een normale lees of schrijf cyclus wor- 
den alle bits in de geselecteerde rij ververst. 
Door CAS op het niet-aktieve HOGE niveau 
te houden kan een RAS-only operatie wor- 
den uitgevoerd (zie figuur 8/3.3-124). Door- 
dat de uitgangsbuffer dan in de hoog- 
impedante toestand blijft wordt minder ver- 
mogen gedissipeerd. Voor een RAS-only re- 
fresh moeten extern opgewekte adressen 
worden gebruikt. 


ANETTA ONO 
Ld 
SA A 





#, 





Figuur 8/3.3-124: Timing bij een “RAS-only” re- 
fresh van de 4C1024, 4C1025 
en 4C1027. 





Terwijl geldige data op de uitgangspen staat 
kan een verborgen refresh (hidden refresh) 
worden uitgevoerd (zie hae 8/3.3-125). 
Dit wordt gedaan door CAS na een lees- 
operatie LAAG te houden en RAS na een 
gespecificeerde voorlaadtijd om te schake- 
len (zoals ook bij een RAS-only refresh cy- 
clus gebeurt). 


mmm REFRESH CYCLE med 
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Figuur 8/3.3-125: Timing van een “verborgen re- 
fresh" cyclus van de 4C1024, 
4C1025 en 4C1027. 


— CAS-voor-RAS refresh 

De automatische CAS-voor-RAS refresh 
(figuur 8/3.3-126) wordt uitgevoerd door 
CAS eerder LAAG te maken dan RAS (zie 
parameter ta(CLRL)R) en LAAG te houden 
na het dalen van RAS (zie parameter 
ta(RLCH)R). Bij elkaar opvolgende CAS- 
voor-RAS refresh cycli mag CAS LAAG 
blijven, terwijl RAS telkens omgeschakeld 
wordt. Hierbij wordt het externe adres ge- 
negeerd omdat het refresh-adres inwen- 
dig wordt opgewekt. Ook tijdens de 
verborgen refresh wordt het externe adres 
genegeerd. 


Power-up 

Om gegarandeerd goed te werken moet na 
inschakeling van de voedingsspanning een 
pauze van 200 us in acht worden genomen, 
gevolgd door minimaal acht initialisatie-cycli. 
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Testfunctie-pen 
De testfunctie-pen TF moet tijdens normaal 
ENOS een gebruik "open" worden gelaten of HOOG zijn 


1 
Fam is hmnaar! Î 


emi € (maximaal gelijk aan Vee). 


Verbeterde page-mode 

Werken in de verbeterde page-mode maakt 
RR snellere toegang tot het geheugen mogelijk. 

Hierbij blijft het rij-adres hetzelfde, terwijl wil- 
KR 3 lekeurige kolom-adressen worden ingeklokt. 

Er wordt dus geen tijd verloren met het kie- 

zen en vasthouden van rij-adressen en mul- 

tiplexen van adressen (figuren 8/3.3-127, - @ 
128 en -129). 





Figuur 8/3.3-126: Automatische CAS-voor-RAS 
refresh cyclus van de 4C1024, 
4C1025 en 4C1027. 
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NOTES: 20. A write cycle or 8 read-modify-write cycte can be mixed with the read cycles as long as the write and read-modify-write 
timing specifications are not viotated. 
21. Access time is ta{CP) or ta(CA) dependent. 
22, Output may go from three-state to an invalid data state prior to the specified access time, 








Figuur 8/3.3-127: _Golfvormen en timing bij uitlezen van de 4C1024 in de enhanced page-mode. 9 
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NOTES: 23. A read cycle or a read-modify-write cycles can be intermixed with write cycle as long as read and read-modify-write timing 


specifications are not violated. 
24. Reterenced to CAS or W‚ whichever occurs last. 





Figuur 8/3.3-128: 


Het maximale aantal kolommen dat kan wor- 
den bereikt is afhankelijk van de tijd dat RAS 
LAAG is en van de door de CAS page-mode 
gebruikte cyclustijd. Met een minimale CAS 
page-mode cyclustijd kunnen alle 1024 ko- 
lommen worden bereikt die door het koloma- 
dres (AO tot en met A9) worden gespecifi- 
ceerd zonder tussenkomst van RÁS-eycli 


In tegenstelling tot conventionele page- 
mode DRAM's worden de kolom-adresbuf- 
fers in ai gensugen aktief op de dalende 
flank van RAS. Zolang CAS HOOG is werken 
de buffers als transparante of doorstroom 
(flow-through) latches. Op de dalende flank 
van CAS worden de kolomadressen gelat- 
ched. Deze eigenschap stelt de 4C1024 in 
staat met een grotere data-bandbreedte te 
werken dan conventionele page-mode 


Schakeltijden bij beschrijven van de 4C1024 in de enhanced page-mode. 


DRAM's omdat het terugzoeken van data al 
begint op het moment dat het kolomadres 
geldig is en niet pas bij het LAAG gaan van 
CAS. Deze verbetering werking wordt “ver- 
beterde page-mode" (enhanced page- 
mode) genoemd. Onmiddellijk na de houdtijd 
van het rijadres mag een geldig kolomadres 
worden aangeboden. Dit gebeurt meestal 
ruim voor de dalende flank van CAS. In dit 
geval komt data na ta(Cymax (toegangstijd 
vanaf het LAAG worden van CAS) beschik- 
baar, als aan ta(CA)max (toegangstijd vanaf 
het kolomadres) wordt voldaan. Voor het ge- 
val dat kolomadressen voor de volgende 

agina cyclus geldig zijn op het moment dat 
655 HOOG gaat, wordt de toegangstijd voor 
de volgende cyclus bepaald door de laatst 
optredende ta(c) of GEIN SSOAnDEE vanaf 
de stijgende flank van CAS. 
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NOTES: 22. Output may go from three-state to an invalid data state prior to the specified access time. 
25. A read or write cycle can be intermixed with read-modify-write cycles as long as the read and write timing specifications 
are not violated. 





Figuur 8/3.3-129: Timing van een lees-modificeer-schrijf cyclus voor de 4C1024 in de enhanced page-mode. 


absolute maximum ratings over operating free-air temperature range recommended operating conditions 


Voltage range on any pin -1Vto7 Vv [MIN NOM MAX] UNIT | 
Voltage range on VCC 
Short circuit output current 
Power dissipation 
Operating free-air temperature range 
Storage temperature range 


Vit _ Low-level input voltage (see Note 2) 


TA _ Operating free-air temperature 





Tabel 8/3.3-52: Maximaal toegelaten waarden Tabel 8/3.3-53: Aanbevolen bedrijfscondities 


voor de 4C1024, 4C1025 en voor de 4C1024, 4C1025 en 
4C1027. 4C1027. 
Overige kenmerken De tabellen 8/3.3-56 en -57 gelden alleen 
In de tabellen 8/3.3-52 tot en met 8/3.3-55 voor de 4C1024 en hebben betrekking op de 
zijn de gemeenschappelijke elektrische en figuren 8/3.3-120 tot en met 8/3.3-129. 
timing karakteristieken van de TMS 4C1024, 
TMS 4C1025 en TMS 4C1027 van Texas 
Instruments vermeld. ® 
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electrical characteristics over full ranges of recommended operating conditions (unless otherwise noted) 


PARAMETER 


VOH High-fevel output voltage 
ú 
to 


Vor Low-level output voltage lou = 4.2 mA 


î P nen Vi = 0Vto65V. VoC = 5.5 V, 
nur cur emt: (eokaoel All other pins = 0 V to VCC 

Vo = 0 Vto VcC Vee = 5.5 V, 

iben 


Icc1 Read or write cycle current) Minimum cycle, Vc = 5.5 V 


After 1 memory cycle, 
\CC2 Standby current RAS and CAS high. Vin = 2.4 V 


Minimum cycle, Vc = 5.5 V, 


lcc3 Average refresh current RAS cycling, CAS high 


Average page current 


leC4 rmsac1o2a, RAS low, CAS cycling 


Tabel 8/3.3-54: 


TMS4C1024-10 | TMS4C1024-12 |[TMS4C1024-15 
TEST CONDITIONS TMS4C1025-10 | TMS4C1025-12 | TMS4C1025-15 
TMS4C1027-10 | TMS4C1027-12 | TMS4C1027-15 


te(Pj = Minimum, VcC = 5.5 V, 





2.4 





Gelijkspanningskarakteristieken voor verschillende (snelheids-)versies van de 4C1024. 


capacitance over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range, f = 1 MHz 


(see Note 3) 


CC 
[____&[ of | 


Cia) _ Input capacitance, address inputs 


C;{p) _ Input capacitance, data input 

Ci{RC) Input capacitance, strobe inputs 
Citw) Input capacitance, write-enable input 
Co Output capacitance 


[Sl ef | 
LL | 


NOTE 3: VCC equal to 5.0 V 2 0.5 V and the bias on pins under test is 0.0 V. 





Tabel 8/3.3-55: 


Capaciteiten bij 1 MHz. 


ta{CA) _ Access time from column-address 





ta(R) Access time from RAS low! 








Access time from column precharge 


LCP] TMS4C1024 only) 





!parameters apply uniformly to TMS4C1024, TMS4C1025. TMS4C1027. 


Tabel 8/3.3-56: 


AC1025 (511001) 

1M x 1 DRAM (4-bit nibble-mode) 

De 4C1025 is, net als de 4C1024, een 1 MB 
dynamisch rondom toegankelijk uitlees- en 
beschrijfbaar geheugen (DRAM) met een 
1048576 x 1 bit organisatie. De 4C1025 kan 
echter in een 1- tot 4-bit nibble-mode worden 
gebruikt. Net als de in de equivalentenlijst 
genoemde typen wordt de 4C1 025 in CMOS- 
technologie vervaardigd. 


NOTE 4: tgis(cHj is specified when the output is no longer driven. 





Schakeltijden van verschillende (snelheids-)versies van de 4C1024. 


Voor de beschrijving van dit type DRAM 
wordt de TMS 4C1025 van Texas Instru- 
ments genomen. De TMS 4C1025 is lever- 
baar met verschillende toegangstijden (100, 
120 en 150 ns). 

Sommige equivalente typen zijn zelfs nog 
sneller (de MCM 511001A heeft bijvoorbeeld 
70, 80 en 100 ns RAS toegangstijd). 
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[=} 
8 
® 
5, 
J 
[re] 
8 
LE 
® 
3 
3 
8 
S 
FE 
8 
| 
Q 
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UNIT 







ALT. TMS4C1024-10 | TMS4C1024-12 |[TMS4C1024-15 
symaot [ Mii__MAX | MN Max] 
IRC 


1 tetrd) Read cycle time (see Note 6) 

tc{W} Write cycie time 

teirdw) _ Read-write/read-modity-write cycle time 

LtetP) Page-mode read or write cycle time (see Note 7) 
\te{PM) _ Page-mode read-modity-write cycle time 
tw{CH) _ Putse duration, CS high 

tw{Cuj _ Pulse duration, CAS low (see Note 8) 





Did 
Nn 
a 
— 
o 
® 
le] 
_ 
oo 


EN 
© 
_ 


tw{RHj _ Pulse duration, RAS high (prechargel 
Non-page-mode pulse duration, RAS low 


1 1 
{see Note 9) oo 10,000f 120 10,000| 150 10, 


8 


TwiRL} 


100 100, 


8 


tw{RLjP__ Page-mode pulse duration, RAS low (see Note 9) 120 100,000| 150 100, 


DS) 
© 


tw{wL) _ Write pulse duration 
| tsu(CA) _Column-address setup time before TAS low 


tsu{RA) _ Row-address setup time before RAS low 
} tsu{D) Data setup time (see Note 10) 


‘ Ysuird) Read setup time before TAS low 


OD 


Tsu{WCL) W-iow setup time before TAS low (see Note 11} 
! tsutWCH) W-low setup time before CAS high 
! tsu{wRH) W-low setup time before RAS high 


© 


De] Del De) Nn 


DS 
© 


I(CLCA) Column-address hold time after TAS low 


Dd 


5 Is |s |4 |Z Is 5 5 6 


} th{RA) __Row-address hold time after RAS low 


d Column-address hold time after RAS low 
Ô YIRLCA) (see Note 12) 


… 
5 
D 


Sn(D Data hold time (see Note 10) [ton | 
“_th(RLO) _ Data hold time after RAS low {see Note 12) tOHR (e) 
Th(CHrd) Read hold time after CAS high (see Note 15) RCH 


Ih{CLw) _ Write hold time after TAS low (see Note 11) TWCH 
th{RLw) _ Write hold time after RAS low (see Note 12} 70 


& r 
2 2 
Ie ä 
8 2 
EL 8 
s z 
E IS 
ä ES 
2 8 
AIEE 
© 
z 4 
5 8 
pr 4 
[3] 
® 
EE) 
Ei 
TI 


Ì \(CHRL) Delay time, TAS high to RAS low 
YH(CLRH) Delay time, TAS low to RAS high 
teicLwu) Delay time, CAS low to W low {see Note 13} el 





ld 


EA 


25 


be} 
Ö 


tg{RLCL) Oelay time, RAS low to CAS low (see Note 14) 


hl B! 


tERLCA) Delay time, RAS low to column-address (see Note 14 ns 


| 
ee il 
AFRA NA 
OJO JO |E jo |I 
Eed 
É 
an 
a 


1IICARH) _ Delay time, cotumn-address to AS high 


6 
> 


WICACH) Delay time, calumn-address to TAS high 
ta{RLwL) Delay time, RAS low to W low (see Note 13) 


Delay time, column address to W iow 
TACAWL) (soe Note 13) 


tI(RLCH)R Delay time, RAS low to TÂS high, (see Note 16) 
tI(CLRLIR Delay time, TAS low to RAS low. (see Note 16) 


td(RHCLIR Delay time, RAS high to CAS low 
Refresh time interval 


- 
N 


5 IS 
ti) 


Li Transition time 
NOTES 

5. Timing measurements in this table are referenced to Vi max 10. Referenced to the later of CÂS or W in write operations. 
and Vig min. 11. Early write operation only. 

6. All cycle times assume t4 = 5 ns. 12. The minimum value is measured when ta(RLCL) is set to 

7. To guarantee tc{p} min, tsu(CA) should be greater than or t{RLCL) min as a reference. 
equal to tw{CH}- 13. Read-modify-write operation only. 

8. In a read-modify-write cycle, tg{CLWL} and tsu(WCH) 14. Maximum value specified only to guarantee access time. 
must be observed. 15. Either t{RHrd) Of th(CHra) must be satisfied for a read 

9. In 8 read-modify-write cycle, ta(RLWL) and tsu{WRH) cycle. 
must be observed. 16. CAS-before-RÀAS refresh only. 


Tabel 8/3.3-57: Overzicht van alle schakeltijden bij de 4C1024. 


Specificaties — niet-gelatchte 3-state uitgang 

— 1048576 x 1 bit organisatie — gescheiden data in- en uitgang 

— enkele +5 V voeding (+/-10 %) — 4-bit nibble-mode werking 

— alle ingangen, uitgang en clocks TTL- — bestuurbaar met 74ALS6301 en/of ® 


compatibel 74ALS6302 DRAM-controllers 
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Power (+5 V) 


Test Function Enable 
No Connection 





Address Input 

Data Input 

Data Output 

Read/ Write Enable 
Row Address Strobe 
Column Address Strobe 
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Figuur 8/3.3-130: Aansluitingen van de 18-pens DIL, 20/26-pens SOJ- en 20-pens ZIP-versies van de 4C1025. 


— 512 cyclus refresh in 8 ms 

— RAS-Only refresh, hidden refresh en 
CAS-before-RAS refresh 

— behuizing: 
18-pens 0,3" plastic DIL en 20/26-pens 
0,3" surface mount (SOJ) behuizing en 
20-pens ZIP (figuur 8/3.3-130) 


Werking 

— Adreslijnen AO tot en met A9 
Voor het decoderen van alle 1048576 ge- 
heugenlokaties zijn eigenlijk 20 adresbits 
nodig. Bij de 4C1025 wordt dit als volgt 
opgelost. 
Eerst worden de tien rij-adresbits op de 
adresingangen AO tot en met A9 gezet en 
met de Row-Address Strobe (RAS) inge- 
klokt. Vervolgens worden de tien kolom- 
adresbits op dezelfde adres-ingangen 
gezet en door middel van de Column- 
Address Strobe (CAS) ingeklokt (zie fi- 
guur 8/3.3-131). Alle adressen dienen 
uiterlijk op de dalende flank van RAS en 
CAS stabiel te zijn. RAS heeft de eigen- 
schappen van een chip-enable, omdat 
hiermee zowel de sense-versterkers als 
de rij-decoder aktief worden gemaakt. 


CAS dient als chip-select om de uitgangs- 
buffer te aktiveren en de adresbits in de 
kolom-adresbuffer te latchen. 

De functies Write enable (W), Data-in (D) 
(figuren 8/3.3-120, -121 en -122), Data- 
out (D) (figuur 8/3.3-123), Refresh (figuren 
8/3.3-124, -125 en -126), Power-up en 
Testfunctie-pen zijn bij de 4C1024 reeds 
uitvoerig beschreven. 


Nibble-mode 

De nibble-mode maakt snelle lees-, schrijf- 
en lees-modificeer-schrijf operaties mogelijk 
met 1 tot 4 bits data. Toegang tot de eerste 
bit wordt op de normale wijze verkregen, 
waarbij data op het tijdstip tac) beschikbaar 
komt, als tenminste aan ta(R) en ta(cA) wordt 
voldaan (zie de figuren 8/3.3-133, -134 en 
-135). 


De volgende sequentiële bits kunnen wor- 
den uitgelezen of ingeschreven door CAS 
om te schakelen terwijl RAS LAAG blijft. De 
eerste bit wordt bepaald door de rij- en 
kolomadressen die alleen nodig zijn voor de 
eerste toegang. Rij A9 en kolom A9 leveren 
de twee binaire bits voor de initiële selectie 
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(rij A9 is hierbij het minst-belangrijke adres 4-bit nibble op de dalende flank van CAS 
en kolom A9 het meest-belangrijke). Daarna bereikt, zoals te zien is in figuur 8/3.3-136. 
wordt de volgende bit van de rondgaande 


256K ROW 256K 
ARRAY | DECODE | ARRAY 


SENSE AMPLIFIERS 


Hie 
COLUMN 
LO 


COLUMN DECODE 


SENSE AMPUIFIERS 


256K ROW 256K 
ARRAY | DECODE | ARRAY 





Figuur 8/3.3-131: Functioneel blokschema van de 4C1025. 


TRM Tt pese 


RAM 1024K x 1 i 
20010/21D0 taRLCu =d Fe AICLRH) =t | 
tormuCH mmm Ee NI 
twtCH) kl 
I | taicnaur deed 
Ú 


ì 
h 
Î 
ì 
' 
Î 
Ï 
° 
Á 1.048,575 


20019/21D9 
Eb C20(ROW} 
(3) en G23/[REFRESH ROW; 
24{PWR DWN) 
> C21(COL] 


D 
bel G24 t4(RLCAI \ taiRHed) =d _ 
cas'lê! EEL 0 teuted) Dt | }_ thICHrd} 
oe ï í 
azo Ja 7 | Maaar | en 
| 
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[ 
ij U 
tac ï bis 
tal CIN SICH) =S 
aren lien dan 
nn AD nr ACC 
Vor 


Figuur 8/3.3-132: Logisch symbool van de Figuur 8/3.3-133: Timing van een lees cyclus van 
4C1025. de 4C1025 in de nibble-mode. 
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Figuur 8/3.3-134: _Golfvormen bij schrijven naar de 
4C1025 in de nibbie-mode. 


Ls aoer ON and 
er emmen Aw RLS En | ij ven 
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Figuur 8/3.3-135: Timing en golfvormen bij een 
lees-modificeer-schrijf cyclus 
voor de 4C1025 in de nibble- 


mode. 


Data die in een volgorde van meer dan 4 
opeenvolgende cycli wordt ingeschreven 
kan weer worden uitgelezen zonder de nib- 
ble-mode te verlaten. In een serie opeenvol- 
gende nibble-mode cycli wordt de regeling 
van de hoog-impedante toestand van de 
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data-uitgangspen (Q) bepaald door elke cy- 
clus afzonderlijk. 

Hierdoor wordt het gebruik van volledig ge- 
mengde nibble-mode cycli vergemakkelijkt 
(bijvoorbeeld lees/schrijf/lees-modificeer- 
schrijf/lees enzovoorts). 


me KOOR HON Ned 10 DE AA ee 





Figuur 8/3.3-136: Sequentiële toegang tot de 4-bit 
nibble. 


Overige kenmerken 

In de tabellen 8/3.3-52, -53 en -55 zijn de 
gemeenschappelijke elektrische en timing 
karakteristieken van de TMS 4C1024, TMS 
4C1025 en TMS 4C1027 van Texas Instru- 
ments vermeld. De tabellen 8/3.3-58, -59 en 
-60 gelden alleen voor de 4C1025 evenals 
de figuren 8/3.3-133 tot en met 8/3.3-136. 


4C1027 (511002) 

1M x 1 DRAM (statische kolom 
decodeer-mode) 

Ook de 4C1027 is, evenals de 4C1024, een 
1 MB dynamisch, vrij toegankelijk lees- en 
beschrijfbaar geheugen (DRAM) met een 
1048576 x 1 bit organisatie. De 4C1027 kan 
voor snelle toegankelijkheid in de zoge- 
naamde statische kolom decodeer-mode 
worden gebruikt. Net als alle in de equiva- 
lentenlijst genoemde typen wordt de 4C1027 
in CMOS-technologie vervaardigd. Als lei- 
draad voor de beschrijving van dit type 
DRAM wordt de TMS 4C1027 van Texas 
Instruments genomen. De TMS 4C1027 is 
leverbaar in versies met verschillende toeg- 
angstijden (100, 120 en 150 ns). Sommige 
equivalente typen kunnen sneller zijn (zoals 
de TC 511002P-85 die een toegangstijd 
van 85 ns heeft. 
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electrical characteristics over fuit ranges of recommended operating conditions (unless otherwise noted) 


TMS4C1024-10 | TMS4C1024-12 | TMS4C1024-15 
TMS4C1025-10 | TMS4C1025-12 | TMS4C1025-15 
TMS4C1027-10 | TMS4C1027-12 | TMS4C1027-15 


PARAMETER 


VoH High-level output voltage 
VoL Low-tevel output vohage |loL = 4.2 mA 


Vj= 0 V1t065 V, V, = 5.5 V, 
Input current (leakage) bd oe 


Alt other pins = O V to VCC 


h 
Vo = 0 Vto VC. V = 5.5 V, 
to Output current (leakage} NEE te Vee. Vee = 5.5 
# 


lcc1 Read or write cycle current | Minimum cycle, Vc = 5.5 V 


fi After 1 memory cycle, 

CC2 Standby current RAS and CAS high. Vij = 2.4 V 
Minimum cycie, Vcc = 5.5 V, 

tcc3 Average refresh current RAS cycling. CAS high 


tc{N) = Minimum, Vee = 5.5 V, 
RAS low, CAS cycling for 4 cycles 


\ Average nibble current 
CCS (rMs4c1025) 


TEST CONDITIONS 








Tabel 8/3.3-58: Gelijkspanningskarakteristieken voor verschillende (snelheids-)versies van de 4C1025. 


switching characteristics over recommended supply voltage range and operating free-air temperature 
range (see Figure 1) 


ALT. 
PARAMET! 
METER SYMBOL 


tatC} Access time from CAS low! 


taf{CA) _ Access time from column address Î 
talRi Access time from RAS low! 
taiC)N _ Access time trom CAS low (TMS4C1025 only} 


tdis{CH) Output disable time after TAS high (see Note 41! 


1parameters apply uniformly to TMS4C1024, TMS4C1025. TMS4C1027. 





Tabel 8/3.3-59: 


Specificaties 


1048576 x 1 bit organisatie 

enkele +5 V voeding (+/-10 %) 

alle ingangen, uitgang en clocks TTL- 
compatibel 

niet-gelatchte 3-state uitgang 
gescheiden data in- en uitgang 

statische kolom decodeer-mode werking 
bestuurbaar met 74ALS6301 en/of 
74ALS6302 DRAM-controllers 

512 cyclus refresh in 8 ms 

RAS-Only refresh, hidden refresh en 
CAS-before-RAS refresh 

behuizing: 

18-pens 0,3" plastic DIL en 20/26-pens 
0,3" surface mount (SOJ) behuizing en 
20-pens ZIP (figuur 8/3.3-130) 


Werking 
Adreslijnen AO tot en met A9 





Schakettijden van verschillende (snelheids-)versies van de 4C1025. 


Voor het decoderen van elk der 1048576 
geheugenlokaties zijn eigenlijk 20 adres- 
bits nodig. 

Bij de 4C1027 worden eerst tien rij- 
adresbits op de adresingangen AO tot en 
met A9 gezet en met het signaal Row- 
Address Strobe (RAS) ingeklokt. Daarna 
worden tien kolom-adresbits op de pen- 
nen AO tot en met A9 gezet en door middel 
van de Column-Address Strobe (CAS) in- 
geklokt (zie figuur 8/3.3-138). De rij- 
adressen moeten uiterlijk op de dalende 
flank van RAS stabiel zijn. 

RAS komt overeen met chip-enable, 
omdat hiermee zowel de sense-verster- 
kers als de rij-decoder worden geakti- 
veerd. 

Tijdens een schrijf ne klokt het laatst- 
komende signaal CAS of W de kolom- 
adres bits in. 
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timing requirements over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range 


ALT. TMS4C1025-10 | TMS4C1025-12 |TMS4C1025-15 
svmaou _MIN__MAX [MN __MAX[ MN MAC 
trc 


id 


tefrd} Read cycle time (see Note 6) 

tctWj Write cycle time 

tefrdw) _ Read-write/read-modify-write cycíe time 
te{N} Nibble-mode read or write cycle time INC 
tc(rdwW)N _Nibble-mode read-modify-write cycle time 
tw{CH) _ Pulse duration, TAS high 

tw{CL) _ Pulse duration, TAS low {see Note 8) 


Ss 
5 18 


tw(RH) _ Pulse duration, RAS high (precharge) 


Pulse duration, RAS low 


t 
wiRL} (see Note 9} 


tw{WwL) _ Write pulse duration 
tsu{CA) _ Column-address setup time before CAS low 
tsu{RA) _ Row-address setup time before RAS low 
tsu(D} Data setup time (see Note 10) 
® tsuirg) Read setup time before CAS low 
tsu{WCL) W-low setup time before CAS low {see Note 11) 


2 AA 
zg 3815 


tsulWCH) W-low setup time before CAS high 
tsu{WRH) W-low setup time before RAS high 


2 


th{CLCA) Column-address hold time after CAS low 
th{RA) Row-address hold time after RAS low 


d Column-address hold time after RAS low 
hIRLCA) {see Note 12) 


th{D) Data hold time (see Note 10) 

‘h{(RLD) _ Data hold time after RAS low (see Note 12) 
th(CHrg) Read hold time after CAS high 

th{RHra) Read hold time after RÂS high 

niCLw) _ Write hold time after CAS low (see Note 11) 


Write hold time after RAS low 
(see Notes 11 and 12} 


LJIRLCH) Delay time, RAS low to CAS high 

talCHRL) Delay time, CAS high to RAS low 

tIICLRH) Delay time, CÂS low to RAS high 

taictwuj Deley time, CAS low to W low (see Note 13) 
ta{RLCL) Delay time, RÁS low to CAS low (see Note 14) 


Delay time, RAS low to column-address 
tsee Note 14) 


„ie 
DO 
I{r 
De 
nn 


md 


El 
TT 


sSjsisis| 2 |E 


| 


Ih(RLW) 


ta(RLCA) 


ked 


De] ÍN 


td{CARH) Delay time, cotumn-address to RAS high 
td(CACH) Delay time, column-address to CAS high 
® ta{RLwL) Delay time, RAS low to W low (see Note 13) 
Delay time, column address to W low 
!ICAWL) (see Note 13) 


kel 


tH(RLCH)R Delay time, RAS low to TAS high (see Note 16) 
tI(CLRLIR Delay time, TAS low to RAS low (see Note 16) 
Y(RMCL)R Delay time, RAS high to CAS low 

rf Refresh time interval 

Transition time ad 


& |& 5 
815 E 


5 


NOTES: 
5. Timing measurements in this table are referenced to ViL max - Referenced to the later of CAS or W in write operations. 

and Vjy min. . Early write operation only. 

- All cycle times assume t = 5 as. . The minimum value is measured when tafRLCL) is set to 

In a read-modity-write cycle, tg{(CLWL) and tsutWCH) ta{RLCL) min as a reference. 
must be observed. . Read-modify-write operation only. 

In a read-modify-write cycle, ta(RLWL) and tsu(WRH) … Maximum value specified only to guarantee access time. 
must be observed. . TAS-before-RAS refresh only. 


Tabel 8/3.3-60: Overzicht van alle schakeltijden bij de 4C1025. 
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Figuur 8/3.3-137: Aansluitingen van de 18-pens DIL, 20/26-pens SOJ- en 20-pens ZIP-versies vande 4C1027. 
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Figuur 8/3.3-138: Functioneel blokschema van de 4C1027. ® 
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RAM 1024K x 1 
20D10/2100 


20019/21D9 


Figuur 8/3.3-139: Logisch symbool van de 


4C1027. 


De functies Write enable (W), Data-in (D), 
Data-out (D), Refresh (figuren 8/3.3-124, 
-125 en -126) en Power-up zijn bij de 
4C1024 reeds uitvoerig beschreven. 
Voor de 4C1027 moeten de figuren 8/3.3- 
120 tot en met 8/3.3-123 echter worden 
vervangen door respectievelijk de figuren 
8/3.3-140, -141, -142 en -143. 

De figuren 8/3.3-124 tot en met -126 blij- 
ven ook voor de 4C1027 geldig. 
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NOTE 10: Retstenced to the later of CAB ot W in the write operation. 


Figuur 8/3.3-140: Timing van een schrijf cyclus 


voor de 4C1027. 
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Golfvormen en timing van een 
lees-modificeer- schrijf cyclus 
voor de 4C1027. 


Figuur 8/3.3-141: 
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Figuur 8/3.3-142: Timing van een vroege schrijf 


cyclus voor de 4C1027. 


Statische kolom decodeer-mode 

Met de statische kolom decodeer-mode zijn 
snelle lees-, schrijf- en lees-modificeer- 
schrijf handelingen mogelijk doordat hiermee 
minder tijd wordt besteed aan setup-, hold- 
en overdrachts-timingen. Deze tijdsbespa- 
ring wordt bereikt door eerst de rij en de 
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kolom op de normale manier te adresseren, 
maar na de eerste toegang CAS LAAG te 
houden. Door achtereenvolgens het kolom- 
adres te veranderen wordt op het tijdstip 
ta(CA) geldige data geproduceerd. De eerste 
bit wordt op de normale wijze bereikt, waarbij 
data op ta{R) kan worden uitgelezen. 

Op overeenkomstige manier kunnen schrijf- 
of lees-modificeer-schrijf cycli worden uitge- 
voerd door W op de juiste wijze op en neer 
te schakelen. Bij schrijf-operaties worden de 
adressen weliswaar gelatched, maar bij het 
beëindigen van de interne schrijfhandeling 
worden de adressen weer vrijgemaakt. 


Test-mode 

De interne organisatie van de geheugens uit 
deze familie (4C1024, 4C1025 en 4C1027) 
in 4 banken van 256 kB maakt het mogelijk 
dat deze geheugens worden getest alsof het 
256 kB x 1 DRAM's waren. In de test-mode 
worden slechts 9 van de 10 adreslijnen (AO 
tot en met A8) gebruikt, A9 wordt inwendig 
losgekoppeld. Bij een schrijf cyclus in de 
test-mode wordt data parallel in een bit van 
elk van de vier 256 kB x 1 blokken (BO tot 
en met B3) geschreven. 
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19: Output may go tram high impedance (o an mvelid state prior to the specitied access s ine. 





Figuur 8/3.3-143: _Golfvormen en schakeltijden bij 
een lees cyclus van de 4C1027. 
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Deel 8: Geheugens 


Bij een test-mode lees cyclus vindt het om- 
gekeerde plaats. Er wordt een bit uit elk van 
de vier blokken uitgelezen. Indien alle vier 
bits dezelfde data bevatten is Q (data-uit) 
gelijk aan alle vier bits. 

Als de data niet gelijk is in alle vier bits is Q 
hoog-impedant (zie de waarheidstabel 
8/3.3-61 en figuur 8/3.3-150). 


TT ‘wir 


NOTE 19: Outpul mey ge from high impedance to en invalid data state prior to the specified access time, 





Figuur 8/3.3-144: Timing van een lees cyclus van 
de 4C1027 in de statische kolom 
decodeer-mode met periodiek 


omschakelen van CAS. 


NOTE 19: Output may 90 Prom mgh impedance 10 en invalid data state proe ta tha wpecitied access tene. 





Figuur 8/3.3-145: Timing van een lees cyclus van 
de 4C1027 in de statische kolom 
decodeer-mode met LAAG ge- 


houden CAS. 











Dynamische RAM's Deel 8 Hoofdstuk 3.3 blz. 105 


Deel 8: Geheugens 





3.3 Type-beschrijving 


twiRH) 


EMIAHCAL 


en HICARHD me | 


ban SCHWISC hed 
mek In CAt 
wlcar el ttr) md 





Figuur 8/3.3-147: _Golfvormen bij schrijven naar de 
4C1027 in de statische kolom 
decodeer-mode. 





Figuur 8/3.3-146: Timing van een vroege schrijf Testfunctie-pen 
eyclus voor de 4C1027 in de De testfunctie-pen TF moet tijdens normaal 
statische kolom decodeer- gebruik “open” worden gelaten of HOOG zijn 
mode. (maximaal gelijk aan Vee). 
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NOTE 19: Output may go from high impedance to an invalid data state prior to the specified access time. 


Figuur 8/3.3-148: Timing en golfvormen bij een lees-modificeer-schrijf cyclus voor de 4C1027 in de statische 
kolom decodeer-mode met omschakelen van CAS. 
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Figuur 8/3.3-149: Timing van een lees-modificeer-schrijf cyclus van de 4C1027 in de statische kolom deco- 
deer-mode met LAAG gehouden CAS. 
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Figuur 8/3.3-150: _Blokschema voor de testfunctie (voor 4C1024, 4C1025 en 4C1027). ® 
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Overige kenmerken 

In de tabellen 8/3.3-52, -53 en -55 (bij de 
4C1024) zijn de gemeenschappelijke elek- 
trische en timing karakteristieken van de 
Any Other TMS 4C1024, TMS 4C1025 en TMS 4C1027 
van Texas Instruments vermeld. De tabellen 
8/3.3-62, -63 en -64 gelden alleen voor de 
Tabel 8/3.3-61: Waarheidstabel voor de test- 4C1027. 

mode. 





electrical characteristics over full ranges of recommended operating conditions (unless otherwise noted) 


TMS4C1024-10 | TMS4C1024-12 [TMS4C1024-15 
TMS4C1025-10 | TMS4C1025-12 |TMS4C1025-15 
P, MI EST CONDITIONS 
ARAMETER al on TMS4C1027-10 | TMS4C1027-12 | TMS4C1027-15 
VOH High-level output voltage |lOH = —-5 mA GEER 
VoL Low-level output voltage loL = 4.2 mA 


vj = 0 Vto65 V. VcC = 5.5 V, 
All other pins = O V to VCC 


= 0 Vto Vo Mi = 5.5 V, 
Ig _ Output current (leakage) za ee o VCC Vee 


Icc1 Read or write cycle current | Minimum cycte, Vc = 5.5 V 


After 1 memory cycie, 
leC2 Standby current RAS and CAS high. Vij = 2.4 V 


Minimum cycle, Vc = 5.5 V. 
RAS cycling, CAS high 
Average static column telrdW)SC = minimum, 
lcce decode currènt Vee = 5.5 V, 
(TMS4C1027) RAS low, CAS cycling 


h Input current (leakage) 


IcC3 Average refresh current 





Tabel 8/3.3-62: Gelijkspanningskarakteristieken voor verschillende (snelheids-)versies van de 4C1027. 


PARAMETER 


Static column oecode mode 
th(CAQ) output hold time after 
address change :TMS4C1027 only} 
Static column gecode mode 
tn(waj output hold time after 
W low (TMS4C1027 only) 
tdis{CH) Output disable zime after TAS high (see Note 4)! 





® Tabel 8/3.3-63: Schakeltijden van verschillende (snelheids-)versies van de 4C1027. 
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Tabel 8/3.3-64: 


timing requlrements over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range 


Read cycle time (see Note 6) 
Write cycle time 
rd Read- write/read-modify-write cycle time 
tefrdiSC _ Statie column decode mode read cycle tima 
Static column decode mode 


glee Wlikgpere ejepis je enlE je pin 


| 


tefWISC 


ï 
Î 
î 


Static cohumn decode mode, 
VelrdWISC vaad-modity-write cycle time 
twiCH Pulse duration, CAS high 
wICL Pulse duration, TÄS low (see Note 8} 
twiRH Pulse duration, RAS high (precharge) 
Non-static column decode made 
putse duration, RAS tow (see Note 9) 
Static column decode mode 
pulse duration, RAS low (see Note 9) 
twtWL) Write pulse dutation 
Stetic column decode mode 
column-address pulse duration 
Static column decode mode 
W high putse duration, inactive 
Column-address setup time betore CAS, 
Wiow {see Note 10 
Teu{CAR) __ Column-address setup time before RAS 
tau{RA) __Row-address setup time before RÄS low 
tsu(D) Date setup time 
d Read setup time before TAS low 
tsurwCij _ W-low setup time before CAS low {see Note 11} 
taufWCH) _W-low setup time before TAS high 
teulWRH) _ W-low setup time before RAS high 
Setup time, W high to CAS high for earty write, 
SeUlWHCHI wig impedance 
IhICA) Cotumn-sddress hold time after CAS, W low 
Îsee Note 10) 
In{RA Row-address hold time after RAS low 
Cotumn-eddress hold time efter RAS low 
{see Note 18) 
Kite! Data hold time (see Note 10} 
IntRLD Data hokd time after RAS low (see Note 17) 
Ta{CHrd) __ Read hold time after CAB high tsee Note 18) 
tn{RHrd) Read hold time after RAS high (see Note 18) 
In{CLw)___ Write hold time after CAS low (see Note t 1} 
IniRLW) __ Write hold time after RAS low (see Note 17) 


twiRL 


IwiALP 


tw{CA} 


twfWHj 


teu{CA) 


WRLCA) 


InIRHCA) _ Column-addrass hold time after RAS high 

thwLCA2) Static cokomn 00000 maas second column- 
address hotd time after W tow (see Note 13) 

tarRLCH) _ Delay time, RAS low to CAS high 

tHICHRL) Delay time, CAS high to RAS low 

taiCLAH) _ Detay time, TAS low to RAS high 

taiCLwI} _ Detay time, TAS low to W low lsee Note 131 

tgiRLCIj _ Oetay time, AAS low to CAS low (see Note 14) 

Delay time. RÄS tow to column address 

{see Note 14) 


KalRLCA) 


taiWLCA) _ Delay time, W low ta column address 
tatCARH) __ Delay time, column: address to RÄS high 


ta!CACH) _ Delay time, column-aadress to TÀS high 

tainuw) _ Delay time, RÄS low to W low (see Note 13) 
Static column decode made 

SRLWUDD getay time, RAS low to second W low 


8 
Ì 


„ column addeess to W low 
TACAWU (see Note 131 

Delay tine, W high to output transition 

trom high impedance to active 

YURLCHJR _Oetay time. RAS low to CAS high, (see Note 161 
tatCtRUR Delay time, CAS tow to RAS low (see Note 161 


IURHCUR Delay time, RÁS high to TAS low (see Note 161 


tawal 


NOTES: 


5. Timing measurements in this table are referenced to Vig max 
and Vip min. 

6. All.cycie times assume t, = Sns. 

8. In a resd-modity-write cycle, Le{CLWL) 800 tsu{fWCH) Must 
be observed. 

9, In e reed-modity-write cycle, LI{RLWL) and tsu{WRH) 
must be observed. 

‚ Reforenced to the later of CAS or Win write operations. 





Jaa: 


kid 


8 


5 
8 
5 
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8 
8 


bel 
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Di) 
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N 
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© 


8 


Eacty write operation only. 
Either mitrd) Of tn(CHrd) Must be satisfied tor a read cycle. 


. Read-modity-write operation only. : 
. Maximum value specified.only to gustantee access time. 

. TAS-betors-RAS refresh only. 

. The minimum value is measured when t4ALCA) i set to 


SEIRLCA} min as a cetorence. 


Overzicht van alle schakeltijden bij de 4C1027. 
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6/3.4.1 
Type-beschrijving EDO RAM's 





HM514105D Doordat met gemultiplexte adreslijnen wordt 
4M x 1 bit EDO RAM gewerkt, zijn veel minder aansluitpennen no- 
De HM514105D is een CMOS dynamische dig en is het geheugen opgenomen in een 
RAM, georganiseerd in 4.194.304 woorden 0,3" plastic 26-pens SOJ- of TSOP |l- 
van 1 bit. Dit geheugen kan worden gebruikt behuizing. 

inde zogenaamde Extended Data-Out mode 


(EDO): door middel van een speciaal uit- Specificaties 

gangsregister blijft de informatie langer op — 4 Mx 1 bit organisatie 

de uitgang beschikbaar, zodat een nieuw — EDO page-mode mogelijk 
adres al kan worden aangeboden terwijl de — enkele +5 V +/-10 % voeding 
data van het vorige adres nog wordt gelezen. — toegangstijden: 


60 ns of 70 ns (HM514105D-6 of -7) 
— 1024 refresh-cycli in 16 ms 
— 3 soorten refresh: 
RAS-only, CAS-before-RAS en hidden re- 
fresh 
— behuizingen: 
300-mil 26-pens plastic SOJ 
TSOP Il (figuur 8/3.4.1-1) 
— gering opgenomen vermogen: 
in bedrijf: 715 mW/660 mW (max.) 
standby: 11 mW (max.) 
— test-functie 
me B — fabrikant: Hitachi 


AQ to A10 ‘Address input 


— Row AOto A10 
Column AO to A10 























































































































Refresh AQ to A9 
AO to A9 Refresh address input 
Din Data input 











Dout Data output 
Row address strobe 








Column address strobe 
Read/Write enable 





Parame! ter 








Power supply 
Ground 
No connection 


Vonage on any pin relatie to Vs, 








Supply voltage relative to Vs, 








Short circu output current 








Power dissipaùon 





Figuur 8/3.4.1-1: Aansluitingen en pen-functies Sereen enen 
van de HM 514105D (links de 
SOJ-versie HM514105DS en 
rechts de TSOP Il-versie Tabel 8/3.4.1-1: Maximaal toegelaten waarden 
HM514105DTT). voor de HM514105D. 
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Parameter 





Supply voltage 








“input high voltage 





Input low voltage 
Note: t. All voltage referred lo Vs. 








Tabel 8/3.4.1-2: 


Aanbevolen bedrijfscondities 
(tussen O en 70 °C). 






(Ta =010 +70°C, Vac = 5 V £ 10%, Vos =0 V) 


HMS5141050 


6 7 


















































Parameter Symbol Min Max _ Min Max Unit Test Conditions 
meneer mmm mma mense ns ERIS" nnen H 
Operating current** * leer — 10 — 100 mA _ RAS, CAS cycling | 
Inc « Min 
Standby current loes _ 2 _ 2 mA TTL interface 
RAS, CAS « V 
Dout « High-Z 
—_ 1 — ij mA CMOS intertace 
RAS, CAS 2 Ver 0.2 V 
Oout = High-Z 
HAS-onty refresh current”*_ lees — UO 100 mA lac = min 
Standby current” leer — s — 5 mA RAS = Ve. CAS u V‚ 
Dout = enable 
TS betore-FAS teftesh los — no — 100 mA lee min 
current 
EDO page mode currenl*! Ice _ 10 — 120 mA Lam « min 
: 
Input leakage currenl Ju =10 10 10 10 HA OVsVins7v 
Ouiput leakage current ho =10 10 =10 10 HA OV sVout s7V 
Dout = disable 
Ovipul high voltage Von 24 Vee 24 Vee v High lout = -2 mA 
Output low vollage Va 0 oa 0 04 Vv Low lout « 2 mA 


ne ei, 
Notes: 1. lee depends on output load condition when the device is selecled. lee max is speciied al Ihe oulpul 
open condition. 
2. Address can be changed twice os less while RÁS = V‚ 
3. Address can be changed once ot less while CÁS = V‚, 


Tabel 8/3.4.1-3: 


Gelijkspanningskarakteristieken 
van de HM514105D. 


(Ta = 25°C. Vee = 5 V à 10% 


Parameter Symbol Typ Unit Notes 





Input capacitance (Address, Data-in) E 





input capacilance (Clocks) 





Output capacitance (Data-out) es 
Notes: t Capactance measured wilh Boonton Meter or effective capacitance measuring method 
2 RAS and CAS = V to disable Dout 








Tabel 8/3.4.1-4;: In/uitgangs-capaciteiten van de 


HM514105D. 
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(Ta = 010 +70°C, Vor =S V 2 IOR, Vos = 0 V) 


Test Conditions 


Input rise and fall time : 2.ns 

Inpotlevel: Va =0V, Vij= 30 V 

Input timing reference levels : 0.8 V, 2,4 V 

Output timing reference levels : 0.8 V, 2.0 V 

Output load: 1 TTL gate + C, (100 pF) (Including scope and jig) 


Read, Write, Read-Modify-\Write and Refresh Cxcies (Common parameters) 


HMS14105D 

& 7 
Parameter Symbol Min _ Max Min 
‘Random read or wrie cycle time — 124 
RAS precharge time — 50 
RAS pulse wdn 10909 70 
CAS puise widtn 13 
Row address setup ime 0 

















Row address hoid lime 10 





Cotumn address setup tme 





Column address hold tire 

RAS to CAS delay lime 

RAS 10 column address delay tine 
RAS hold me 

TAS hold lime 

TAS wo RÄS precnarge time 
Transuion time (rise and lab} 
Refresh period 


























Tabel 8/3.4.1-5: Gemiddelde schakeltijden bij de 


HM514105D. 
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FAS Comrol © “GAS Control | __ WE Conrol_ 
‚Circuit j Circuit | Circuit 
eel Ne 
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VO Bus & Column Decoder 


256 k Memory Array Mat 


256 k Momory Array Mal 


256 k Memory Array Mal 

VO Bus & Column Decoder jk t 
VO Bus & Column Decoder 

VO Bus & Column Decoder 

256 k Memory Array Mat 


256 k Memory Array Mal 


elft 256 k Memory Array Mat 


ïi 
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me 
REE] 


Ji 
* REE 258 k Memory Array Mat 


* Et 256 k Memmory Array Mat 
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Row Decoder & Peripheral Circuit 
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256 k Memory Array Mat 
UO Bus & Column Decoder 


256 k Momory Array Mat 
256 k Momory Arrey Mal 
VO Bus & Column Decoder 
256 k Memory Array Mat 


256 k Memory Array Mat 
VO Bus & Column Decoder 
256 k Memory Array Mat 


VO Bus & Column Decoder 


256 k Memory Array Mat 
|__256k Memory Auay Mal E 
; ee É 


| 
| 
Í 





Cotumn Address Buiter 


je 


ii Row Address Buffer 


Address AO-A10 





Blokschema van de 
HM514105D. 


Figuur 8/3.4.1-2: 
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3.4 Speciale DRAM's 






























































Address 



































oe OOOK en ROCCO 














Figuur 8/3.4.1-3: _Golfvormen en timing van een 
gewone leescyclus. 


* twes 2 twes (min) 





Figuur 8/3.4.1-4: _Golfvormen en timing van een 
gewone schrijfcyclus. 








HMS514105D 









Parameter Symbol Min Max HM514105D 





Access time trom RÂS Taa: — 60 — 70 ns 








Access time from CÂS — 15 — 18 ns Parameter 



















aen En eh emir Write command setup lime 
Access time kom address Vas kas 30 — 35 ns EPG =>, 





Write command hold tune 








Write command pulse width 





‘Read command setup me _ tacs 0 en: 0 me ns 








Write commanc to BÄS lead time 















































Read command hold time to TAS Ancn Ee 0 — 0 ad ns ae ke 
“Read command hold time to RÂS Hin o En ® ns Wate command to CAS lead time 

Column adress to RAS lead time da: “30 — 35 — ns t Data-in selyptme 

‘Column address to CAS lead lime fen 18 — 2 as | Data-in hold time 

Output buffer tur-off me ms N tor — 15 ach 15 ns Ni 

Tum-oft to RAS toen _ 15 — 15 ns 

TumolttoWE hest FS Ir Re 48 as 

Output data hoid time ti 5 — 5 — ns et .. 
PE ER Ee EE ve Tabel 8/3.4.1-7: Timing van een vroege schrijfcy- 
“Read command hold time from RAS la 60 — 70 — e ns clus: als tWCSs > twCS(min.) is dit 
Read command hold me from CAS (on 15 — 18 — ë n al 
Ras command noid me kom calumn teu 0 Bm een “early” write-cyclus en blijft 


address 


de data-uit pen gedurende de 
Tabel 8/3.4.1-6: Timing van een gewone leescy- gehele cyclus hoog-impedant. 


® clus. 
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Figuur 8/3.4.1-5: 


Address 





Timing en golfvormen bij de 
RAS-only refresh cyclus. 





Figuur 8/3.4.1-6: 


Parameter 





Timing en golfvormen bij de 
CAS-before-RAS refresh cy- 
clus. 


HM514105D 
6 
Symbol 





CAS setup time (CBA refresh cycle) 


10 





CAS hold time (CBR refresh cycte) 


10 





RAS precharge to CAS hold time 





40 





CAS precharge time in notma) mode 


Tabel 8/3.4.1-8: 


10 





Schakeltijden waarmee reke- 
ning gehouden moet worden bij 
de drie mogelijke refresh-cycli. 
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Ì 
Columna be 




















Figuur 8/3.4.1-7: 








Timing en golfvormen bij de hid- 
den refresh cyclus. 




















Column 2 















































Figuur 8/3.4.1-8: 





Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Lees-cyclus 
(thpc minimum ecyclustijd- 


operatie). ® 
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Set Cycle” Tes! Moge Cycle ‚Reset Cycle jNormat Mode 
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*_CBA or RAB-oniy retresh 
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gl 
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1! 1CSH : INPC 
ns 

1RCD as] 1 tcp Icas, top … ÎCAS . _ tcap 


Ì Tata, 
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usa, ran vase JCAn tASC 1CAH tso dek 


Aadr wij Row Kroo mn ro nn Ae mn rd X 0 














twes| SE twcs 1wCH 
tas Wes: Ì : 


TANS Wad a Pes TO Figuur 8/3.4.1-10: De complete testmode cyclus. 
Te IDEE 
































Figuur 8/3.4.1-9: Timing en golfvormen bij de en 


| } 
en lS el CN 


EDO Page Mode Early Write cy- 
clus (tHPc minimum cyclus- Ee KARIKAKS LORO 


ratie). 
REE soms ET 


avan “ora 


Ke « À n=. 





HM514105D 
6 























beams Ee Uni Figuur 8/3.4.1-11: Het instellen van de testmode 
led cyclus (Test Mode Cycle Set): 
page e nar 10 1 —_ - a Dmmmasssnasd amen 
"EDO page moos BAE puise wan E00 2 00000 ns WE-and-CAS-before-RAS re- 
Access nme from CAS precnar n 40 =S 
® Ee EE NEE fresh cyclus. 





“ou tput data hold tre rom CAS 


Reag command hoid me trom CAS 3 
precnarge 





HM514265D, HM51S4265D 
Tabel 8/3.4.1-9: Timingen, behorend bij de EDO 256 k x 16 bit EDO RAM 
Page Mode cycli. De HM514265D en HM51S4265D zijn 
CMOS dynamische RAM's, georganiseerd 
in 262.144 woorden van 16 bit. De 
HM51S4265 heeft een interne refresh-timer 
voor het uitvoeren van een self-refresh func- 
seo tie. Door de aanwezigheid van een speciaal 
En 8 uitgangsregister kan de HM51(S)4265 wor- 
EN NEN den gebruikt in de zogenaamde Extended 
Eee Ee X & Data-Out mode (EDO). Omdat de informatie 
dan langer op de uitgang beschikbaar blijft, 
kan een nieuw adres al tijdens het uitlezen 
8 Tabel 8/3.4.1-10: _Testmode Setup en Hold tijden. van de data van het vorige adres worden 
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Deel 8: Geheugens ®& 
3.4 Speciale DRAM's 
aangeboden. Het aantal aansluitpennen is — HM518S4265D: self refresh 
beperkt doordat met gemultiplexte adreslij- — behuizingen: 
nen wordt gewerkt. Het geheugen is verkrijg- 400-mil 4O-pens plastic SOJ 
baar in een 40-pens 0,4" plastic SOJ- 400-mil 44-pens plastic TSOP II 
behuizing of in een 44-pens 0,4" TSOP II- (figuur 8/3.4.1-12) 
behuizing. — gering opgenomen vermogen: 


in bedrijf: 945/990/825/715 mW (max) 
standby: 11 mW (max.) (L-versie: 1,1 mW) 
— 2CAS-byte control 
— fabrikant: Hitachi 











[voo] [voe] [vor] [voo zal [vor 1 Ivor 

EE B ® 
L m— : 

/ in 


Ï el 
7 \ 







































































Li 
Er nnn 
Selector’ Select 

















Pin name 


voo — VO15 



















































































eel el 
El 
HE 
Figuur 8/3.4.1-12: Aansluitingen en pen-functies Pot RAe a en 
van de HM 51(S)4265D (links de EE NE ® 
SOJ-versie HM51(S)4265DJ/ eden 
DLJ en rechts de TSOP Il-versie 
HM51(S)4265DTT/DLTT). Figuur 8/3.4.1-13: Blokschema van de HM51(S) 
4265D. 
Specificaties 
— 256 k x 16 bit organisatie 
— EDO page-mode mogelijk 
— enkele +5 V +/-10 % voeding of 
+5 V +/-5 % (HM51(S)4265-6R) ve ne 
pn toegangstijden: ‘Supphy vorage relate lo Va, ee =1,010 +70 
50, 60, 70 of 80 ns (HM51(S)4265D- Len 5 
5/6/718) ne 


— 512 refresh-cycli in 8 ms 


(L-versie: 128 ms) 
— 2 soorten refresh: Tabel 8/3.4.1-12: Maximaal toegelaten waarden 


RAS-only, CAS-before-RAS voor de HM51(S)4265D. © 











Dynamische RAM's 


3.4 Speciale DRAM's 


Read cycle 

Early write cycle 

Delayed write cycle 
Read-modify-write cycle 

„ RAS-only refresh cycle 
TAS-before-RAS refresh cycle 

Self refresh cycle (HM51S4265D) 
EDO page mode read cycle 

„ EDO page mode early write cycle 
10. EDO page mode delayed write cycle 


Re sn 


11. EDO page mode read-modify-write cycle 
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dt Sen 


HM514265D, HM5154265D 

5 EER 7 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Min Max Unit Test conditions 
Operaung current” LN — 169 — 150 — HO — 


Deel 8: Geheugens 


125 mA BAS cycling 
UCAS or LCAS cychng 


Ius = mn 





Standby current lei 


TTL interface 
RAS. UCS, LCAS « Va 
Dout « High-Z 





CMOS interlace 

RAS, UCAS, LCAS, WE, 
DE2Ve-02V 

Dost = High-Z 





Standby current 


CMOS interface 












































(L-version) RAS, OCAS, LCAS. WE, 
DE eve -02V 
. Dour = High-Z 
Figuur 8/3.4.1-14: De HM51(S)4265D heeft 11 be- Eren ETT 
e. current*” 
drijfsmodes. TE vele ES RE 
refresh current” 
EDO page made trac = Min 
current” * "> 
Banery backup Standby. CMOS mierface 
current* Dout « High-2 
(Standby with CBA CBR relresh ta, = 250 us 
refresh) (L-verson) DRERTEN 
OERS, LCAS « v‚ 
WE. DE « Vv 
Sett-relresh mode ln CMOS imertace, RÄS, 
Current UCAS, LCAS <02 v, 
{HMS51S4265D) Dout = High-2 
chi Sett-relresh mode loen 200 200 wA CMOS interface, RAS, 
ld me _ 5 current UTAS, LCAS s 02 Vv. 
RAS LCAS UCAS WE DE Output Operation {HM51542650L) Dout « High-Z 
H H H D D Open Standby Input leakage le =10 30 10 10 -10 10 =10 10 pA OVSVNS7V 
H 8 L al Lt Vakd Slandby current 
L L L H L Veha Read cycle Orne akans 2 zeeen Me Beiaard. 
7 ori 
t t iS = 2 en ers Output high vohage Vo. 24 Vee 24 Va 24 Va 24 Va V Hghloux-2mA 
r write 
k £ 5 ETT TT en ke ee Oumtlowvorage Va 0 04 0 04 0 04 04 V Lowlou 2 mA 
-modity-write cycle 
L L t 2 2 le Ee ks Notes: 1. Ier depends on output load condition when the device is selected. Ic Max is specifed al the output 
t H MH D D Open RAS -onty retresh cycle open condition. 
Hiot _H t o D Open TAS. betore-RAS retresh cycle 2. Address can be chänges twice or less while RAS = V‚… 
1 H Seil refresh cycle (HM51S4265D) 3. Address can be changed once or less within one EDO page cycle. 
En 5 4 Vaz Vee -02V.0SV, 02 V, Address can be changed once or less while AAS = V‚. 
t Hiot  Hiol _H L Vali EDO page mode read cycle 
L Htok _ Hiol 1” D Open EDO page mode early wriie cycle 
L Hiol Hiel U! H Undefined _EOO page mode delayed wrile cycle 
L Htol _ Hiot Hiol _ LioH Vako EDO page mode read-modily-write cycle 
L L t H H Open Read cycle (Output disabled) 
DE NN NE ed eid Sd 
Notes: 1. H: High(inactive) L: Low(active) D: H ot L {H: V‚‚ (man) S Va 5 Va, (max), L: Vo (min) SV SV, … . eat 
(maa) RE î 8 Tabel 8/3.4.1-14: _Gelijkspanningskarakteristieken 






2. tes 2 ONS Earty write cycle 
Imes <Ons Delayed write cycle 
3. Mode is determined by he OR function of the UCÄS and LCAS. (tAode ìs sel by the earliest ol 
UCAS and COÁS active edge and reset by ine tales! ol OCAS and LCAS inactive edge.) However 
write OPERATION and oulput HIZ conlroì are done independentiy by each UCAS, LCAS. 
ex. it RAS = Ho L, (CAS « L, UCAS = H‚ nen CAS-betore-RÁS relresh cycle is seiected. 








Tabel 8/3.4.1-11: 


Waarheidstabel van de 
HMS1(S)4265D. 


Parameter Symbol 





Supply vollage Vas 
V.« (HM51(S}42650-5/6R) 
Vas (HM51(S)42650-6/7:8) 








Input mgh voltage 











Input low voltage 


bij 70 °C en 5 V van de HM51(S) 


4265D. 


Parameter 





Inpul capacttance (Address) 





Input capacst 





nce (Clocks) 








Output capacitance (Data-in. Data-out) 





Tabel 8/3.4.1-13: Aanbevolen bedrijfscondities Tabel 8/3.4.1-15: _In- en uitgangs-capaciteiten van 
(tussen 0 en 70 °C). de HM51(S)4265D (en 


HM51W4265C). 
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Deel 8: Geheugens B 





3.4 Speciale DRAM's 





nn hi Delayed wme 














ik Early write 








Figuur 8/3.4.1-16: Opmerkingen bij de 2CAS- 
besturing: 3. Vlak na elkaar ko- 
mende upper/lower byte control 











Figuur 8/3.4.1-15: Opmerkingen bij de 2CAS- be- is niet toegestaan. Wanneer 
sturing: 1. Beide golfvormen echter aan tcp < tuL wordt vol- 
UCAS/LCAS dienen aan de daan, kan de snelle page-mode 8 
specificaties te voldoen. 2. Afwij- worden uitgevoerd. 4. Wanneer 
kende bedrijfsmodes voor up- UCAS of LCAS HOOG blijft vindt 
per- en lower byte zijn niet byte-besturing plaats. 
toegestaan (zie figuur voor 
VERBODEN SITUATIE). 


HM514265D, HMS154265D 
“5 /6R 
Parameter Symbol Min Max Min Max 





Random read or ie 64 — 104 
write cycle me 








RAS precharge time te — — 
RAS pulse wioin hu 50 __ 10000 
TAS pulse widih lens 10000 
Row address st!up taan 
e 




















ine ® 
Address b4 
ame 





Row address hold Ume tu. 





Column address selup tuss 
lime 














Column address Ln 
hold ùme 


RAS to CAS detay lime to 
RAS to column Luo 
address delay Ume 

RAS hold tme taaie 
TAS hoid me les 
TAS to RAS precharge tw 
we 

DE to Din delay nme _ toco 















































DE aelay time from Din Ac: 


TAS setup time teze 
trom Din 











Transhion time 
{rise ang laf) 








Refresh pencd 








Retresh period 
(L-version) 





Tabel 8/3.4.1-16: Timing bij Read, Read-Modify- Figuur 8/3.4.1-17: Golfvormen en timing bij het uit- 
Write en Refresh cycli (gemeen- lezen van de HM51(S)4265D en 
schappelijke parameters). HM51W4265C (zie tabel 


8/3.4.1-17). ® 
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3.4 Speciale DRAM's 








HM514265D, HM5154265D 

EBER OT 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Mar Min Max Unit Notes 
Accesstimetom BAS ine — 50 — 60 — M= 80 ns 23 
Access time trom CAS tee — 15 15 20 ns 3,413 
Access lime from address 1, — 25 30 40 as 3513 
Access timefromÖË —_ toa — 15 15 20 ns _ 3,23 


Read command setup 
time 























das en en as 19 





Read command hold time 
to C£S 


Read command hold time tas 
to RAS 


Column address 1o 
RAS lead time 


Column address to te 
TAS 1ead time 


Output buffer tum-off time tors, 


Output butter turn-off time tor 
to OE 
TAS 10 Din delay time 


to 
RAS to Din delay time te 
WE 10 Din delay time Ls 
GE pulse wich 
Tum-otf to RAS ton 
Tum-oft to WE taz 
Output gata hold time toe 


Output data hold time toa 
kom RAS 


Read command hold time ten 50 
trom 


Read command hold time tso 
tom CAS 


Read command hold time tac 
lrom column address 








Tuan 














Is 



































loer 




















* Do not enable Dout during delayed wriie cycle. 





Tabel 8/3.4.1-17: Timing van een leescyclus. Figuur 8/3.4.1-19: Golfvormen en timing van een 


vertraagde schrijfcyclus (Delay- 
ed Write Cycle). 




















Address 





HM514265D, HMS1S4265D 
-5 &6R 
Parameter Symbot Mi Min Unst Notes 





Wrte command selup Ume tucs 0 ns 3019 








Write command hold time _ te 10 ns 19 
Write command pulse width te» 10 ns 


Wre command to RAS 
lead time 

















laet 1 ns 








Write command to CÂS 
lead time 











Data-in setup lime 





Dala-in hold time 








Figuur 8/3.4.1-18: Golfvormen en timing van een Tabel 8/3.4.1-18: De timing van schrijfcycli. 
vroege schrijfcyclus (Early Write 


® Cycle). 
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Address 









































tozo 


e DOOD 


Figuur 8/3.4.1-20: Golfvormen en timing van een 
Read-Modify-Write cyclus, uit- 
gevoerd op de HM51(S)4265D 
of HM51W4265C. 




















t Asa 
| 
| 


Address VOA Row 








Figuur 8/3.4.1-21: Timing en golfvormen bij de 
RAS-only refresh cyclus. 











Parameter Symbol 


Read-modify-write cycle 
time 


Dynamische RAM's 





Deel 8: Geheugens @ 


HM514265D, HMS51S4265D 
-5 6/ER 7 


Min Min Unit Notes 


109 133 





RAS to WE delay time 


65 77 





TAS to WE delay time 


30 32 





Column address to WE 
delay time 





DE hold ume from WE 


Tabel 8/3.4.1-19: 





De timing van Read-Modify- 
Write cycli. 











Figuur 8/3.4.1-22: 


Parameter 


TAS setup time 
(CBR sefresn cycle) 


« Oo not extend IRAS 2 IRAS (max). 
Untested self refresh mode may be 
activaled and loss of data may be 
resulted (HMS 14265D/DL). 


Timing en golfvormen bij de 
CAS-before-RAS refresh cy- 
clus. 


HM514265D, HM51542650D 
"5 -6/6R el 8 


Min Max Min Max Min Max Unit Notes 


10 19 





TAS hold time 
(CBR refresh cycle) 








BAS precharge to CAS 
hold time 





TAS precharge time in 
normal mode 





Tabel 8/3.4.1-20: 


Schakeltijden van de refresh- 


cycli. ® 
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3.4 Speciale DRAM's 





HMS14265D, HM5154265D 
5 
Parameter Symbot Min Min Max li Unit Notes 

















EDO page mode len 20 hemd ns 
cycle lime 

EDO page mode CAS t. 8 — 

precharge time 

EDO page mode RAS tusc — 

pulse width 











" DY eed I= 
fons eem 
EN CA Ü ICA Ns 


- Wi a 





aam ze 





DR DE CAN 
ET Ten, Ì 


Access tire from CAS 1, — 





precharge 

RAS hold time hom tar 
TAS precharge 

Output data hold loen 
time trom CAS low 

TAS hold time Ee 

referred OE 

CAS to GE setup Vcos. 


ume 











tozd 


TOON 





























torn 


8 


loer, 
ton 


























Read command toe 
hold time from 


® CAS precharge 


Tabel 8/3.4.1-21: Timingen van de EDO Page Figuur 8/3.4.1-24: Timing en golfvormen bij de 
Mode cycli. EDO Page Mode Lees-cyclus 
(High-Z besturing met WE en 

OE). 


























® Address 































































































Figuur 8/3.4.1-23: Timing en golfvormen bij de Figuur 8/3.4.1-25: Timing en golfvormen bij de 


EDO Page Mode Lees-cyclus EDO Page Mode Early Write cy- 
(thec minimum cyclustijd- clus (tyPc minimum cyclustijd- 
® operatie). operatie). 
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3.4 Speciale DRAM's 









































| 
5 (NAO 











Er 
jen, 




















Figuur 8/3.4.1-28: EDO Page Mode Mix Cyclus 1. 











Figuur 8/3.4.1-26: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Delayed Write 
cyclus. 























Figuur 8/3.4.1-29: EDO Page Mode Mix Cyclus 2 
(zie ook opmerking bij figuur 
8/3.4.1-28). 



































Opmerking 

Een minimale page-mode cyclustijd 
(tHPC(min)) kan worden verkregen tijdens 
een reeks EDO page-mode early write-cycli 
of EDO page-mode leescycli. Wanneer zo- 
wel schrijf- als lees-operaties worden toege- 
past in een EDO page-mode RAS-cyclus, 
dan wordt de minimum waarde van de CAS- 
Figuur 8/3.4.1-27: Signalen bij de EDO Page Mode eyclus (tcAs + tcp + 2tr) groter dan de ge- 

Read-Modify-Write cyclus. specificeerde tHPC(min.) waarde. ® 









































ee 
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3.4 Speciale DRAM's 


AC measuremenls assume t.= 2 ns, V.= 30 V.V, =0.0V 

. Assumes that taco S taco (Max) and Ina S bug (Max). Hf toen Of Ian IS greater Ihan ine maximum 
recommended value shown in this table, 1, exceeds the value shown. 
Measured with a load circutt equivalent to 1 TTL loads and 50 pF. 

. Assumes that taco 2 taco ÍMax) and tuss S Ins (max). 
Assurnes that taco < laco (Max) and Aass 2 bo (max). 
tore, (Max), loyr: (Max). Loya (Max) and te: (max) define the time at which the output acnieves the 
open circuit condition and is not selerred to output voltage levels, 

. V‚, (min) and V‚ (max) are reterence levels tor measuring timing of input signals. Also. twansition 
times are measured between V, and V‚ 
Operation wiih the tec (max) umit insures that taac (max) can be met, tsco (max) is specified as a 
reference point only, if two is grealer than the specified taco (max) limit, then access me is 
controlied exclusively by t‚.- 
Operation with the tec (max) hert insures that taac (max) can be met, tas (max) is specified as a 


Ta bel 8/3.4. 1 „22: Schakeltijden bij de EDO Page relerence point only, If tas, iS greater han the specified tu, (max) limit, hen access lime is 


controiied exclusively by 1, 


HM514265D, HMS154265D 
“S 6/-6R 7 -8 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Min Max Unit 





EDO page mode read- an ns 
modity-write cycle time 
EDO page mode read- 
modity-write cycle CAS 
precharge to WE delay 
me 








Mode Read-M odify-Write cy- lees: laws: bene AN Lavr are not restnctive operating parameters. They are included in te data sheet 
as electrical characteristics only: if tee, 2 twes (Min), the cycle is an eariy write cycle ang the data out 
clus pin will remain open circuit (high impedance) throughout the entire cycie; if lewe 2 bows (19). low 2 
. 


Hewe (MÌN). Law 2 lowe (Min) and teen Z Lew (min), the cycie is a read-modity-write and the aata output 
wili contain data read from the selected cell, ff neither af ine above sels of conditions is sahstied, 
the condition of he data out (at access time) is indeterminate. 


in a delayed wate or a read-modity-write cycle 

12. tuasc defines RÄS pulse widin in EDO page mode cycles 

13. Access lime 1s determined by the longest among U. tac BAT Lace. 

14, An initiat pause of 100 us Is required after power up followed by a minimum of eight :nitiahzaton 
cycles (RAS-only retresh cycle or CAS-belore-RÀS retresn cycle) I the internat refresh counler is 
used, a minimum ol eignt CAS-betore-RAS refresh cycles Is required 

15. In delayed write or read-modify-wnte cycles, OE must disable output buffer prior to applying data to 
the device. 


® 11. These parameters are referred to CAS leading edge in an early vente cycle and to WE leading eoge 


HM51S42650D 
“5 








Parameter 


RAS pulse widtn Umass 
(selt refresh) 


16. Ether tmc, Of tan, must be satisfied for a read cycle 
17. When both CAS and [CAS go low at Ihe same time, all 16-bit dala are written into the device, 
UTAS and LCAS cannot be staggered within the same write/read cycles 





HAS precharge time twe 
(self refresh) 


18. All Ine Ves and Vss pins shall be supplied with the same voltages. 

19. use leuo: tac: twes: Ewen: esn ANT tasc 258 determined by the earhier falling edge of CAS ot LCAS 

20. lens, Eon: Laer: twan ANT tone ate determined by the later rising edge al UCAS or LCAS. 

21. tee” Loer Ios ANT tes Should be satistied by both UCAS and LCAS. 

22. term ANT Ier are determined by the time that both UCS and LCAS are high. 

23. When output buffers are enabled once, sustain the low impedance state until valid data is obtamed. 
When output buffer is tumed on and off within a very short time, generally it causes large Vo/Vss 


Tabel 8/3.4.1-23: _Schakeltijden van de Self Re- dnek 


24. tec (min) can be achieved during a series of EDO page mode earty wrile cycles or EDO page 





CS hold time tons 
(self refresh) 








: mode read cycles. If both write and read operation are mixed in à EDO page mode HÄS cycle 
fresh Mode van de S-versie van (EDO page mode mix cycle (1), (2)), minimum value of CAS cycle tec (leus + ker + 21,) becomes 
greater than the specified tc (min) value. 
d e H M 5 1 4 2 6 5 D 8 d e 25. terr, ANT toen are determined by the later rising edge of RAS or CÁS 


26. too, defines the time at which the oulput leval salisfies the oufpul timing reference levels 
H M 5 1 S4265D . Measured with the test conditions. 


27. laag (Min) = tem (MIN) + tm, (MN) + 1, in read-modity-write cycle. 

2B. teas (MIN) = Lew (MÍN) + tom, (Min) + t, in read-modity-write cycle. 

29. Ies» (min) can be achieved when Inzo S tes (Min) = ters (min). 

39 Please do not use laas liming, 10 ps S tuss S 100 us. During Ihis period, the device ts mm lransition 
state from normal operation mode to self refresh mode. If lass > 100 ps, then RAS precharge time 
should use tes instead of lap 

33. ll you use distributed CBR refresh mode with 15.6 ps interval in normal read/write cycle, CBA 
tefresh should be execuled within 15.6 ps immediately after exiting from and before entering into 
self refresh mode. 

32 if you use RÄS only refresh or CBR burst refresh mode in normal read/write cycle. 512 cycles of 

®& distributed CBR refresh with 15 6 us interval should be executed within 8 ms immediately after 





exiting from and before entering into the self refresh mode 

33. Repetitive self refresh mode without refreshing all memory is not allowed. Once you exit from seit 
refresh mode, af! memory cells need to be refreshed before re-entering Ihe self refresh mode 
again. 

34. XXX: H or L(H: Vo. (min) S Vo, < Vo, (max), L: Vo (min) s Vo, < V‚ (max) 
HUIF. \nvalid Dout 
When the address, clock and put pins are not described on timing wavelorms, their pins must be 
applied Vor V‚ 











Tabel 8/3.4.1-24: Aanwijzingen bij de tabellen 
8/3.4.1-16 tot en met -23. 








Address 











HM51W4265C 

256 k x 16 bit EDO RAM, 3,3 V 

De HM514265 is ook leverbaar in een Low 

Figuur 8/3.4.1-30: Golfvormen en timing tijdens de Voltage uitvoering met toegangstijden van 
self-refresh cycli van de 60, 70 en 80 ns: de HM51W4265C. Deze 
HM51S4265D. EDO RAM is, afgezien van de voedings- en 
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3.4 Speciale DRAM's 


signaalspanningen, gelijk aan de “gewone” 
HM514265. In dit gedeelte zijn dan ook al- 
leen de afwijkende tabellen geplaatst en zijn 
verwijzingen naar de “gewone” HM514265 
opgenomen. De (262.144 x 16 bit) 
HM51W4265C is alleen leverbaar in een 
standaard 44-pens TOSPII-behuizing. 


Specificaties 


Figuur 8/3.4.1-31; 


256 k x 16 bit organisatie 

EDO page-mode mogelijk 

voeding: 

+3,3 V +/-0,3 V of +3,3 V +/-0,15 V 
(HM51W4265C-6R) 

toegangstijden: 

60, 70 of 80 ns (HM51W4265C-6/7/8) 
512 refresh-cycli in 8 ms 

(L-versie: 128 ms) 

3 soorten refresh: a 

RAS-only, CAS-before-RAS, self refresh 
behuizing: 400-mil 400-mil 44-pens plas- 
tic TSOP Il (figuur 8/3.4.1-31) 

gering opgenomen vermogen: 

in bedrijf: 576/552/468/396 mW (max.) 
standby: 7 mW (max.) (L-versie: 0,7 mW) 
2CAS-byte control 

fabrikant: Hitachi 


Vee TIO 
voo Ca 
vor Ts 
voe 54 
vo3 Cs 
Voce G6 


Function 


Address input 

— Row address AO to A8 
— Column address AO to A8 
— Refreshaddress AO to A8 


VOO to VOI5 Dala-in/data-out 

RAS Row address strobe 
UCAS, LCAS Column address strobe 
WE Read/write enable 

OE Output enable 

Ve Power 

Vas Ground 

NC No connection 


Pin name 
AO to AB 





vo4 7 

vos ‚8 

vos 9 
10 





UUUUVUUCU0U 











8 



































UUOUUUUUU 


NONE ND MN w 
SPORTERS Ee 








Aansluitingen en pen-functies 
van de HM 51W4265C. 


128 k Memory Array mat 


128 k Memory Array mat 


128 k Memory Array mat 


128 k Memory Array mat 
128 k Memory Array mat 
VO Bus & Coumn Decode 


428 k Memmory Array mal 





428 k Memory Array mat 


VO Bus & Column Decode/ 





128 k Memory Array mat 








Deel 8: Geheugens 











d 128 k Memory Array mat 
VO Bus & Column Decode 
128 k Memory Array mal 


g | 128 k Memory Array mat 


VO Bus & Cokamn Decode) 


g | 128 k Memory Array mat 





428 k Memory Array mal 
VO Bus & Column 


128 k Memory Array mal 








128 k Memory Array mat 


VO Bus & Column Decodel 























128 k Memory Array mat 




















128 k Memory Array mat | zä 





VO Bus & Column Decodel G> 
128 k Memory Array mat 





Figuur 8/3.4.1-32: 


Figuur 8/3.4.1-33: 








BIE 























Address AO-AB 
L 


Blokschema 
HM51W4265C. 


1. Read cycle 
. Early write cycle 
. Delayed write cycle 
. Read-modify-write cycle 
. RAS-only refresh cycle 


. TAS-before-RAS refresh cycle 
. Self refresh cycle 
8. EDO page mode read cycle 
9, EDO page mode early write cycle 
10. EDO page mode delayed write cycie 
11. EDO page mode read-modify-write cycle 





Ook de HM51W4265C heeft 11 
bedrijfsmodes. 
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Deel 8: Geheugens 





3.4 Speciale DRAM's 





8 


al 


Output Operation 





Open Standby 





Valid Standby 





Valid Read cycle 





Open Early wrile cycle 





Undetined _ Delayed write cycle 





5 
bd 


Valid Read-modity-write cycle 





ziejeieieielziz 


Open RAS -ondy relresh cycle 


ofolerizjojrmje|jo 





H 
t 
L 
L 
L 
L 
H 
H 
L 


- 


Open CAS-belore-RAS relresh cycle 
Sett refresh cycle 





ad 
S 
E 


H 


L Valid EDO page moge read cycle 





eid 


D Open EDO page moge early write cycle 





ur 


H Undefined EDO page mode delayed write cycle 





Valig EDO page mode read-modify-write cycle 





H Open Read cycle (Output disabled) 





L L H 
® … HK: High(inactive) L: Low(active) D: Hor L 


, Is 2Ons Earty write cycle 


twe <Ons Delayed wnte cycle 


. Mode is determined 


the OR function of he UCÁS and LCAS. (Mode is set by Ihe 


earliest ofUCAS and LCAS active edge and reset by (he latest of UCAS and LCAS inactive edge.) 
However write OPERATION and oulput HIZ control are done independentìy by each UCAS. LCAS. 
ex. # RAS = Hito L, OCAS = H‚ LCAS « L, then CAS-belore-RAS refresh cycle is selected. 


Tabel 8/3.4.1-25: 





Waarheidstabel 
HM51W4265C. 


van de 


Parameter 


Valve 





Voltage on any pin relative to V‚, 


0.5 0 +46 





Supply voltage relative lo V‚, 


0.5 to +46 





Short circuit outpil current 


50 





Power dissipaton 


10 





Operating temperature 


Oto +70 





Slorage temperature 


Tabel 8/3.4.1-26: 


—55 10 +125 





Maximaal toegelaten waarden 


van de HM51W4265C. 











Tabel 8/3.4.1-28: 


HMS51W4265C 
6/ER 7 8 


Parameter 


Min Max Min Max Min Max Unit 


Tes! conditions 





Operating current”! ** S — 120 — HO — 


95 mA 


AAS cycling 
UCAS or LCAS cycling 


tas = min 





Standby current 


TIL interlace 
RAS, OCAS. LCAS = V‚‚ 
Dout « High-Z 





CMOS interface 

RAS, OCAS. LCÁS WE. 
DE Va-02V 

Dout « Hign-Z 





Standby current 
{L-version) 


CMOS interface 

RAS, UCAS, LCAS, WE, 
DE 2 Vee -02V 

Doul « High-Z 





KAS-onty retresh current” 


las = min 





Standby cunent”* 


RAS « Vv, 
UTAS or [CAS = V‚ 
Dout = enable 





CAS-belore-RÁS retzesh 
current”? 


taz « min 





EDO page mode current” ** 


te = min 





Battery backup Current“ 
(Standby wrth CBR refresh) 
(L-version) 





Self-refresh mode current 


Standoy: CMOS interlace 
Dou = High-2 
CBR refresh: tw, = 250 js 


Ins S 1 US, 
Úeas, [CAS « V‚ 
WE, OE « Vv 


CMOS interlace 
RAS, UCAS, LCAS s0.2 Vv 
Dout « High-Z 





Sett-retresh mode current 
(L-version) 


CMOS interface 
AAS, OCAS, LCAS <02 v 
Dout = High-Z 


DD rh 
10 -10 10 -10 10 


Input leakage current 


Output leakage current 10 10 10 -10 10 


OVsVins46V 
OVsVouts46V 


Dout « disable 
Output high vohage 24 Ve 24 


Vee 24 Ve High out = -2 mA 
Output low voltage 0 04 0 04 0 04 Low lout « 2 mA 


neen, 
Notes: 1. her depends on output load condition when ne device is selected. le, max is specified at the output 
open condition. 
2. Aodress can be changed once or less while HAS = V‚ 
. Address can be changed once or less within one EDO page cycie 
4. VarVee= 0.2 V.0S V, 502 V, Address can be changed once or less wriie RAS = Vi 





Gelijkspanningskarakteristieken 
van de HM51W4265C (bij 70 °C 
en 3,3 V). 


Overig kenmerken 


De in- en uitgangs-capaciteiten van de 
HM51W4265C zijn identiek aan die van 
de HM51(S)4265D (zie tabel 8/3.4.1-15). 


— De timingen van de Read, Read-Modify- 

Write en Refresh cycli (gemeenschappe- 

lijke parameters) zijn gelijk aan die van 

znne symbet de HM51(S)4265D (zie de tabellen 

Soro varna enn 8/3.4.1-16 tot en met -20 en de figuren 
en Vee (MSTW255C-078) 8/3.4.1-17 tot en met -22 en -30). 





Input low voltage Ve 


Tabel 8/3.4.1-27: 


Aanbevolen 





bedrijfscondities 


(tussen 0 en 70 °C). 


Ook de timing van de EDO Page Mode 
cycli komen overeen met die van 
de HM51(S)4265D (zie de tabellen 
8/3.4.1-21 tot en met -24 en de figuren 
8/3.4.1-23 tot en met -29). 
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Dynamische RAM's 





3.4 Speciale DRAM's 


HM5116405, HM5117405 

4 M x 4 bit EDO RAM 

De HM5116405 en HM5117405 zijn CMOS 
dynamische RAM's, georganiseerd in 
4.194.304 woorden van elk 4 bit. Deze ge- 
heugens kunnen worden gebruikt in de zo- 
genaamde Extended Data-Out mode (EDO) 
waardoor de informatie langer op de uitgang 
beschikbaar blijft. Hierdoor is het mogelijk 
om een nieuw adres al aan te bieden terwijl 
de data van het vorige adres nog wordt ge- 
lezen. Doordat gemultiplexte adreslijnen 
worden gebruikt, zijn veel minder aansluit- 
pennen nodig en passen de geheugens in 
een 0,3" plastic 26-pens SOJ- of TSOP |l- 
behuizing. 

De HM5116405 ververst 4.096 adressen per 
keer, terwijl de HM5117405 de helft per keer 
doet: 2.048. De HM5116405 heeft daarom 
12 adreslijnen en de HM5117405 slechts 11. 























OU 
































UI 





UU IJ 























Function 


Address input 
— Row/Retresh address AO to At1 
= Column address AO to A9 


Data inpuVData output 


Pin name 
AO lo A11 








VO+ to VO4 
RAS Row address strobe 








CAS Column address strobe 
WE Write enable 

OE Output enable 

Va Power supply 

Vas Ground 

















Aansluitingen en pen-functies 
van de HM5116405 (links de 
SOJ-versie HM5116405S en 
rechts de TSOP Il-versie 
HM5116405T5). 


Figuur 8/3.4.1-34: 


Deel 8: Geheugens 


RAS CAS WE DE 


Timing and control 





Tr 











Figuur 8/3.4.1-35: 












































Blokschema van de 


HM5116405. 


BARBIE 


ZE 





EG S 





< 
8 


Function 





Address input 
— Row/Refresh address AO to A10 
— Column address AO to A10 





Data inpu/Data output 





Row address strobe 





Column address strobe 





Write enable 





Output anable 





Power supply 





Ground 





Figuur 8/3.4.1-36: 


No connection 





Aansluitingen en pen-functies 
van de HM5117405 (links de 
SOJ-versie HM5117405S en 
rechts de TSOP Il-versie 
HM5117405TS). 
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3,4 Speciale DRAM's 


Specificaties 

— 4 M x 4 bit organisatie 

— EDO page-mode mogelijk 

— enkele +5 V +/-10 % voeding 

— toegangstijden: 
50, 60 en 70 ns (HM5116405-5/-6/-7 en 
HM5116405-5/-6/-7) 

— lange refresh-periode: 

— HM5116405: 4.096 refresh-cycli in 64 ms 
(L-versie: 128 ms) 

— HM5117405: 2.048 refresh-cycli in 32 ms 
(L-versie: 128 ms) 

— 3 soorten refresh: 
RAS-only, CAS-before-RAS en hidden re- 
fresh 

— behuizingen: 
300-mil 26-pens plastic SOJ 
TSOP Il (figuren 8/3.4.1-34 en -36) 

— gering opgenomen vermogen: 

in bedrijf: HM5116405: 

495/440/385 mW (max.) 

HM5117405: 550/495/440 mW (max.) 

standby: 

11 mW (max.) of 0,83 mW (L-versie) 

fabrikant: Hitachi 


Parameler Symbot Value 





Voltage on any pin relative to Vss : =1.010 +7.0 





‘Supply vokage relative lo Vss f —10to +70 





Short circuit output current 





Power dissipation Ön 10 





Operating temperature Oto +70 





Storage temperature =55 lo +125 





Tabel 8/3.4.1-29: Maximaal toegelaten waarden 
voor de HM5116405 en 


HM5117405. 


Parameter Symbol Min Typ Max 





Supply voltage Vee 45 5.0 





Input high voltage Vo 24 — 





Input low voltage Ve =10 Ee 








Note: 1. All voltage referred to Vo, 





Tabel 8/3.4.1-30: Aanbevolen bedrijfscondities 


(tussen O en 70 °C). 








Deel 8: Geheugens 


Parameter 





Input capacitance (Address) 





Input capacilance (Clocks) 





Output capacitance (Data-in, Data-out) Co ii 





Tabel 8/3.4.1-31: _In/uitgangs-capaciteiten van de 


HM5116405 en HM5117405. 


RAS TAS WE E 


fi fi fi 
Timing and control 








Figuur 8/3.4.1-37: Blokschema van de 
HM5117405. 


HM5116405 
“S 6 7 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Test conditions 
Operating current”. * ker — 90 — BO — 70 mA tac = Min 
Standby current ber —_ — 2 — 2 mA TIL inte race 
RAS, CAS 





Dout = High-Z 
— — —_ 1 mA CMOS interface 
RAS, TAS 2 Ve -02V 
Dout = High-Z 
Standby current L — — — HA CMOS intedace 
(t-version) RAS, CAS 2 Ve, -02V 
Dout z High-Z 
RAS-oniy refresh current”* mA kc = Min 
Standby current” eN — mA RAS « V‚ 
TAS » Vv. 
Dout « enable 
TAS-betore-RAS retresh 5 mA tac = Min 
current 
EDO page mode cursent”* * L, mA Loc = Min 
Battery backup current . hand HÂ CMOS interface 


























Input teakage current 10 10 10 10 10 HA OVvsVns?7v 





Dout = disanle 
Output high vohage Vee 24 Vee 24 Ve, V High lout = =2 mA 
Output low voltage Va 0 04 0 04 0 O4 Vv Low lout = 2 MA 
Noles: 1. L, depends on output load condrron when the device is selecied. l, max is spechec at Ihe 
output open condrtion. 
2. Address can be changed once or iess while RAS < V… 
3. Address can be changed onze or less while CAS = V‚, 





3 
Output leakage current le =10 10 =10 10 -10 10 HA OVvsVins?v 
Va 








Tabel 8/3.4.1-32: _Gelijkspanningskarakteristieken 


van de HM51 16405. 
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3.4 Speciale DRAM'’s 


HM5117405 

“5 6 7 

‘Min Max Min Max Min Mex Unit 
Operating current". * — 100 — 50 — 80 mA a = MIN 


Parameler Test conditions 








Standby current _ 2 —_ 2 — 2 mÂ TTL interface 
RAS, CAS = V‚ 
Dout = High-2 





CMOS intertace 
FAS. CAS 2 Vee -02V 
Dout = High-Z 





Standby current 
{t-version) 


CMOS interlace 
RAS. CAS 2 Vee -02V 
Dout = High-Z 





RAS-only retiesh current'* 


hc = min 





Standby current” RAS =V, 
TAS =V‚ 


Dout = enable 





TAS.belore-RAS refresh 
curment 


tc = Min 





EDO page mode current” * Loc = Min 





Battery backup current CMOS interface 
Dout « High-Z. CBR 
refresh: tc = 62.5 HS 
Aus 503 ps 
OVsVins7V 
OVsVins7V 

Dout » disable 


High lou = -2 mA 





Inpul leakage current =10 30 =O 10 pA 


Output leakage current 10 10 10 -10 10 HA 








Output high voitage Von 24 Vee 24 Vee 24 Vee V 





Output low voltage Va 0 04 0 04 0 04 Vv Low lout = 2 mA 


Notes : 1. le depends on output koad conditron when the device is selected. to, max is specified al the 


output open condition. 
2. Address can be changed once or less while RAS = V‚. 
, Address can be changed once or less while CAS = V. 





Tabel 8/3.4.1-33: 
van de HM5117405. 


Gelijkspanningskarakteristieken 


Parameter 
Aandom read or write cycle lime 


Symbol Min Max 


kd 


HM511640S/HM5117405 


“5 


3 
à 


6 


Min Max 


104 


Ki 


124 


Min Max Unit Notes 


ns 





HAS precharge tre 


har 


40 


50 


ns 





TAS precharge time 


kr 


10 


ns 


Deel 8: Geheugens 




















el 
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Le iRDD 

















Figuur 8/3.4.1-38: 




















Golfvormen en timing van een 
leescyclus op de HM5116405 
en HM5117405 (en 
HM51W16405/HM51W17405). 





RAS pulse widin 


tas 





CAS pulse widin 


ls 





Row address setup time 


lisa 





Row address hold time 


ke 





Cotumn address setup time 


hase 


= wtelsleiste 
e si=8 





Column address hold time 


Keam 





AAS 10 CAS delay time 


co 





MAS to column address delay time 





RAS hold time 


hasn 





CAS hold time 


leen 





CAS to RAS precharge time 


ear 





OE to Din delay time 


to 





OE delay time trom Din 


kezo 





CAS delay time trom Oin 


kre 





Transition time (rise and lalt) 


Tabel 8/3.4.1-34: 


LS 





Schakeltijden van read, read- 
modify-write en refresh van de 
HM5116405 en HM5117405 (en 
HM51W16405/HM51W1 7405). 


Parameter 


HMS116405/HM5 117405 
5 6 
Symbot Min Max Min Max Notes 











Write command setup line 


bes 





Wnte command hold time 


Loen 





Write command puise width 


Kn 





Write command lo RAS lead ume 


lam, 





Write command to CAS lead time 


em 





Data-in setup time 


bos 





Data-in hold time 





Tabel 8/3.4.1-36: 


te 


Schakeltijden bij het schrijven 
(zie de figuren 8/3.4.1-39 en 
-40). 
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® Deel 8: Geheugens 





3.4 Speciale DRAM's 


HM5116405/HM5117405 

5 6 
Parameter Min Min Max 
Access lime from RAS pa 60 














Access time trom CAS — — 15 











Access time from address _ 30 





Access time from GE 





Read command setup time 

Read command hold time to TÂS nn 

Read command holg time from RAS tea 

Read command hold time to RÂS 

Column agdress to RAS lead lime 

Column address lo CAS iead time 

TÁS 10 output in low-2 

Output data hold tire 

Ovtput data hold time from ÖE 

Output butler turn-oft time 

Output buffer tum-off to SE 
8 TAS to Din delay time 

Output data hold time trom RAS 

Output butler tum-otf to RÄS 

Output butler turn-otf to WE 

WE to Din gelay time 

KAS to Din delay time 

HAS next CAS delay time 








Lem: ' 











BEREN REN 





NC LN OE 


AYASAN 








\ 

bd 
IVAVAR 
zon il 


me 
has NE en 06 Baan OY Y 
ETI 


En Ï 


it 
LL 


HE 
En 





TEELEN 











ej 





























Ny VT 
AAN AAS k 











glelelelsleleleleie eier lr 








Tabel 8/3.4.1-35: _ Timing van een leescyclus op de 
HM5116405/HM5117405 (en 
HM51W16405/HM51W17405). 


Invalid Dout 





Figuur 8/3.4.1-40: Golfvormen en timing van een 
vertraagde schrijfcyclus (“delay- 
ed write”). 

















Address 








HM5116405/HM5117405 

-5 “6 
Parameter Symbol Min Min Notes 
Read-modity-write cycle time Le LAA 135 




















RAS to WE delay time he 67 _— 79 





TAS to WE delay \ime ed 30 34 





Column aadress to WE delay time 1, 42 43 
DE hold wme trom WE 13 15 








« twcs 2 twes (min) 





Figuur 8/3.4.1-39: Golfvormen en timing van een Tabel 8/3.4.1-37: Schakeltijden bij Read-Modify- 
vroege schrijfcyclus (“early wri- Write cycli (figuur 8/3.4.1-41). 
te”). Als twcs > twes(min.) is blijft 
de data-uit pen gedurende de 

® gehele cyclus hoog-impedant. 
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3.4 Speciale DRAM'’s 









































tcwD 
LAWD 




















tRWD 

















Figuur 8/3.4.1-43: Timing en golfvormen bij de 
CAS-before-RAS refresh cy- 
clus. 

















Figuur 8/3.4.1-41: Timing en golfvormen bij Read- 
Modify-Write cycli. 
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wg pe | | LEE en 
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Figuur 8/3.4.1-42: Timing en golfvormen bij de Figuur 8/3.4.1-44: Timing en golfvormen bij de hid- 
RAS-only refresh cyclus. den refresh cyclus. ® 
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® Deel 8: Geheugens 





3.4 Speciale DRAM's 
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twe: 
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Figuur 8/3.4.1-45: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Lees-cyclus. 





Figuur 8/3.4.1-47: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode vertraagde 
schrijfcyclus (Delayed Write). 


























HMS116405/HM5117405 

“5 6 
Parameter Symbol Min Max Min Max Unit 
TAS setup time (CBR relresh cycle) tn ns 
TAS hold time (CBA refresh cycle) tn Ei Ey “ns 
WE setup time (CBR refresh cycle) ta, Je 7 0 ns 
WE hold time (CBR refresh cycle) 7 ) ns 












































RAS precharge to CAS hold time 


* twcs 2 Iwos (min) 





Figuur 8/3.4.1-46: Timing en golfvormen bij de Tabel 8/3.4.1-38: _Schakeltijden, optredend bij de 
EDO Page Mode vroege schrijf- refresh-cyclì. 
cyclus (Early Write) (twcs > 


® twos(min.))- 
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Dynamische RAM's 


ene en 


3.4 Speciale DRAM's 


HM51 16405/HM51 17405 
5 6 7 





Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 





EDO page mode cycle time bne 

EDO page mode RAS pulse width tas» 7 100000 

Access hme trom CAS precharge tas 

HAS nold time from CAS precharge om. 

“Output data hold time from CAS low ton 

CAS hold time retored OE ES E 
kee 


Read command hold time from CAS tee 
precharge 





























Tabel 8/3.4.1-39: _Timingen, behorend bij de EDO 
Page Mode cyclì. 



























































Figuur 8/3.4.1-48: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Read-Modify- 
Write cyclus. Bij vertraagde of 
read-modify-write cycli moeten 
de uitgangsbuffers met OE wor- 
den gesperd voordat nieuwe 
data wordt aangeboden. 


Deel 8: Geheugens 


HM5116405/HM5117405 
“5 6 7 
ah, Nn 

Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 








EDO page mode read- modify-wrile Anw 57 5E 
eycle ume 


WE delay time from CAS precharge teem 45 — 








Tabel 8/3.4.1-40: Schakeltijden bij EDO Page 
Mode Read-Modify-Write cycli. 


HM5116405/HM5 117405 
5 6 7 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 








Test mode WE setup time Kik o 
Test mode WE hold time Vri 








Tabel 8/3.4.1-41: _Testmode Setup en Hold tijden. 






























































Figuur 8/3.4.1-49: EDO Page Mode Mix Cyclus 1. 
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3.4 Speciale DRAM's 

































































Figuur 8/3.4.1-50: EDO Page Mode Mix Cyclus 2. 


Test Mode Cycle Reset Cych 











*_CBR or RÄS-onty refresh 
"* Address, Din, OE: Hor L 





Figuur 8/3.4.1-51: De testmode cyclus. 


Refresh (HMS1 36405 Series) 


Parameter Symbol Notes 





Refresh period heee 409 cycles 





Aetresh period (C-version) te fh 4096 cycles 
er yet 


Tabel 8/3.4.1-42: Lange refresh-periode bij de 
HM5116405 (HM5117405: 
2.048 cycli in 32 ms). Geldt ook 
voor HMS51W16405 en 


HM51W17405. 








Deel 8: Geheugens 


. AC measuremenls assume t, = 2ns 

An imtsat pause of 200 ps is required afier power up followed by a Minimum ol eight initialzaton 
cycles (any combination of cycles containing RÄS-only refresh or CÂS-betore-RÀS refresh) It 
the internat refresh counter is used, a minimum of eight CAS-betore-AAS refresh cycles are 
required. 

Operation with the tao (max) lienit insures Mat te: (max) can be met, tus, (Max) 1S specitied as a 
relerence point only. il taco IS greater than Ihe specitied to, (max) lima, then access me is 
controlled exclusively by tec. 

. Operation with the tap (max) limit insures that tac (max) can be met, tap (Max) is specitied as a 
reference point only; if Ls, is grealer han the spectbed tu, (max) limit, then access time us 
cortolled exclusively by 1, 

… Entrer ten Of log Must be satisfied. 

Euser Ln Of tozc Must be satished 
V_ min) and V‚ (max) are reference levels tor measuring ming of inpul stgnals Also, transiton 
tmes are measured between V,, (min) and V, (max). 
Assumes (hal luco S taco (Max) and leo S laag (Max). U taco Of laag 15 greater nan the maxmum 
rec: mmended value shown in this table. tas, exceeds Ine value shown 
Mezsured with a load circuit equivalent to 1 TTL loads and 100 pF. 
, Assumes (nat Iaco 2 less (Max) and taco + teac (Max) 2 aso + ba, (Max). 
Assumes hal two 2 bun (Max) and taco + lens (Max) S tas + Eu (Max) 
Ertmer tacn Of taan MuSt be satisfied lor a read cycles 
lose (max) and toer (max) define the time at which the outputs achieve the open circuit conaition 
ang are not referred to output voltage levels. 
Lize: lower lowe laws ANT Lew are not restriclive operating parameters. They are includes ;n ine 
data sheet as electrical characteristics onty; # tcs 2 tcs (min), the cycle is an early write cycle 
end the data out pin will remain open circuit (high impedance) tnroughout the entire cycle, If low, 
ZP Loar (MIN), lowe 2 kowo (Min). and tawo 2 tuwe, (MIN), Of bow 2 Aewo (MIN). tawe 2 law (MIN) and lem 2 
ten (min), the cycle is a read-modify-write and the data output will contain data read trom ine 
selected celì, if neither of the above sets of conditions is satisfied, the condition af the gata out (at 
access time) is indeterminate. 
15. Tnese parameters are reterred to CAS leading edge in early write cycles and to WE leading euge 
in selayed write or read-modity-wrte cycles 
16. tuss defines RAS pulse width in EDO page mode cycles 


17. Access lime is delermined by the longest among ts, leac ANT tora 
18. In delayed write or read-modity-wate cycles, OE. must disable output butler prior to applying data 
to device. 


19 The 16M ORAM ofters a 16-bit time saving parallel test mode. Address CAO and CA1 tor ihe 4M 
x4 are don't care during test mode. Tesi mode is set by performing a WE-and-CÂS-nefore-HAS 
(WCBR) cycle. In 16-bit paratiel test mode, data is written inlo 4 bits in parallel at each VO (VO1 
to 1 O4) and read out from each I/O 
It 4 bits ol each I/O are equal (all 1s or Os). data ouiput pin is a high state during lest moge read 
cycle, then the device has passed. If hey are not equal, data output pin is a low state, hen the 
cevice has failed. 


Refresh during test mode operation can be performed by normal read cycles or Dy WGBR refresh 
cycles. 

To get out of tesl mode and enter a normal operation mode, pertorm esther a regular CAS. betore- 
RAS refresh cycle or RAS-only refresh cycle. 

20, In a test mode read cycie, the value of lysc. Ia. keac ANT koos 15 delayed by 2 ns to 5 ns for (he 
specified valve. These parameters should be specified in test mode cycles by adding the above 
value to the specified value in this data sheet. 

„es (min) can be achieved during a series of EDO page mode write cycles or EDO page mode 
read cycles. Hf both write and read operation are mixed in a EDO page mode RAS cycle (EDO 
page mode mix cycle (1). (2)). minimum valve of CAS cycle (tua + ter + 2 1) becomes greater 
than the specified tec (min) value. The value of CAS cycle time of mixed EDO page mode is 
shown in EDO page mode mix cycle (1) and (2). 

Data output turns oft and becomes high impedance from later fisting edge of RÄS ang CAS, 
Hold time and turn off time are specified by the timing specifications of later nsing edge of RAS 
and CAS between toa and to. and between ten and Loys. 

22. Data output turns oft and becomes high impedance from tater rising edge of RAS and CAS. 
Hold time and turn off time are specified by the timing specifications of later rising edge of RAS 
and CAS between lm and lo, and between bea and toer 

23. XXX: Hor L (H: V‚‚ (min) s V, < V‚‚ (max), L: V‚ (min) < Vs V, (max) 

HIN invalid Dout 
When the address, clock and input pins are not described on timing wavetorms, their pins must 
be applied V‚, of V‚. 





Tabel 8/3.4.1-43: Voorwaarden en opmerkingen 
bij de tabellen 8/3.4.1-34 tot en 


met -40. 
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3.4 Speciale DRAM's 














Te Awie cht Te 
= Sn ed ee C 
ij 


a 
LARA 




















High-Z 








Het instellen van de testmode 
cyclus (Test Mode Cycle Set): 
WE-and-CAS-before-RAS re- 
fresh cyclus. 


Figuur 8/3.4.1-52: 


HM51W16405, HM51W17405 

4 M x 4 bit EDO RAM, 3,3 V 

De HM5116405 en HM5117405 zijn ook le- 
verbaar in Low Voltage uitvoeringen met 
toegangstijden van 50, 60 en 70 ns: de 
HMS51W16405 en HM51W17405 . Deze 
EDO RAM's zijn, behalve de voedings- en 
signaalspanningen, gelijk aan de “gewone” 
versies. Hier zijn dan ook alleen de tabellen 
met afwijkende waarden geplaatst, terwijl 
naar de hieraan vooraf gaande “gewone” 
HM51W16405 en HM51W17405 wordt ver- 
wezen. 


Specificaties 

— 4 Mx 4 bit organisatie 

— EDO page-mode mogelijk 

— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 

— toegangstijden: 50, 60 en 70 ns 

— lange refresh-periode: 
HM51W16405: 4.096 refresh-cycli in 64 
ms (L-versie: 128 ms) 
HM51W17405: 2.048 refresh-cycli in 32 
ms (L-versie: 128 ms) ___ Rr 

— 4 soorten refresh: RAS-only, CAS- 
before-RAS, hidden refresh en self- re- 
fresh (L-versie) 


Dynamische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


— behuizingen: 
300-mil 26-pens plastic SOJ 
TSOP Il (figuren 8/3.4.1-53 en -55) 
— gering opgenomen vermogen: 
in bedrijf: 
HM51W16405: 324/288/252 mW (max.) 
HM51W17405: 360/324/288 mW (max.) 
standby: 
7,2 mW (max.) of 0,36 mW (L-versie) 
— fabrikant: Hitachi 


alm 




















Lom 


























Pin name Function 


AO to At1 Address Input 
— Row/Refresh address AO to A11 
— Column address AQ to A9 


VO1to/O4 _ Data inpu/Data output 
RAS Row address strobe 
CAS Column address strobe 
WE Read/Write enable 

ed Output enable 

Vee Power supply 

Vas Ground 























Aansluitingen en pen-functies 
van de SOJ- (links) en de TSO- 
Pll-versie (rechts) van de 
HM51W16405. 


Figuur 8/3.4.1-53: 


Value Unit 
05to Ve +05(S+46V(max)  V 


























Maximaal toegelaten waarden 
van de HMS5S1W16405 en 
HM51W17405. 


Tabel 8/3.4.1-44: 


OO 
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3.4 Speciale DRAM's 


RA5 TAS WE OE 
fi 


Timing and control 


Column decoder 





4M array 


4M array 


Row 4M array 
address 
buffers 























Blokschema van de HM 
51W16405. 


Figuur 8/3.4.1-54: 











bed 
© 








SR 











® 
OL Ees 


< 
8 




















Function 


Address input 
— Row/Refresh address AO to A10 
— Column address AQ to A10 


Data input/Data output 
Row address strobe 
Column address strobe 
Read/Write enable 
Output enable 























Power supply 
Ground 
No connection 








Figuur 8/3.4.1-55: Aansluitingen en pen-functies 
van de HM51W17405 (SOJ 
® links en TSOPII rechts). 








Deel 8: Geheugens 





RAS CAS WE OE 


} 
Column decoder 








4M array am 


4M array - 


4M array 


Row decoder 





4M array 

















Figuur 8/3.4.1-56: Blokschema van de HM 
51W17405. 


Parameter 

Supply voltage 

Input high voltage 

Inpui low voltage V‚ 
Note: 1. All voltage referred lo Vss 











Tabel 8/3.4.1-45: Aanbevolen bedrijfscondities 


(tussen O en 70 °C). 























Figuur 8/3.4.1-57: Bij de L-versie van de 
HM51W16405 en HM51W 
17405 is Self Refresh mogelijk. 
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Dynamische RAM's 





3.4 Speciale DRAM's 


HM51W16405 
“5 6 7 
Parameler Min Max Min Max Min Max Unit Test conditions 
— 80 — 70 mA te = min 
— 2 — 2 mA TIL interface 
RAS, TÁS 


Operating current”. “ 4 — 
Standby current — 





Dout «= High-Z 
— — mA _CMOS interlace 
„CAS2Ve-02V 
Dout » High-Z 
Standby current — — HA CMOS interface 
{L-version) AAS, CAS 2 Ver -0.2 V 
Dout « High-Z 
kc = MIN 


RAS =V, 











HAB-only retresh current” 





mÂ 

Standby current” mA 
=V‚ 

Dout « enable 


TAS-betore-RAS telresh mA le = min 
current 











EDO page mode current*” * mA kee = Min 
HA 


Battery backup current 





Sell refresh mode current ken _ 200 pA CMOS interlace 
(L-version) n s02v 
Dout = High-Z 
OVsVins46V 
OVvsVins46V 
Dout « disable 
Output high voltage Vos 24 Vee 24 Vee 24 Vee V High tout = -2 mA 
Output low voltage Va 0 04 0 04 0 04 Vv Low tout = 2 mA 
Notes : 1, le depends on ouiput load condition when the device is selected. Il, max is specified at the 
output open condition. 
2. Address can be changed once or less while RÁS = V‚. 
3. Address can be changed once or less whlie CAS = V‚… 





v- 
Input leakage current L =10 10 -10 10 -10 10 HA 
Output leakage current Lo =10 10 -10 10 -10 10 HA 














Tabel 8/3.4.1-46: _Gelijkspanningskarakteristieken 
van de HM51W16405 bij 70 °C 


en 3,3 V. 


Overig kenmerken 

— De in- en uitgangs-capaciteiten van de 
HM51W16405 en HM51W17405 zijn 
identiek aan die van de HM5116405 en 
HM5117405 (zie tabel 8/3.4.1-31). 

— De timingen van de Read, Write, Read- 
Modify-Write en Refresh cycli zijn gelijk 
aan die van de HM5116405 en 
HM5117405 (zie de tabellen 8/3.4.1-34 tot 
en met -38 en de figuren 8/3.4.1-38 tot en 
met -44 en -51 en -52). 

— Ook de timing van de EDO Page Mode 
eycli en Test Mode cycli komen overeen 
met die van de HM5116405 en 
HM5117405 (zie de tabellen 8/3.4.1-39 tot 
en met -43 en de figuren 8/3.4.1-45 tot en 
met -50). 


Deel 8: Geheugens 


HRAS1W17405 


"5 6 7 
Parameter Min Max Min Max Min Max Unit Test conditions 
100 — 9% — 80 mA e= min 
— 2 2 — 2 mA TTL interface 
KAS. CAB 





Operating curreni”’- * 





Standby current 
EV 
Dout = High-Z 
— mA CMOS interface 
RAS, CAS 2 Vo 
Dout « High-Z 
Standby current L — HA CMOS interface 
(L-version) CAE 2 Vee 
Dout = High-Z 
BAS-oniy refresh current”? mÂ le = Min 
Standby current” mA 














CAS = V‚ 

Dout = enable 
TKS-belore-RAS retresh e 99 te = min 
Current 

EOO page mode current” *_ 1 Lee = min 
CMOS interface 











Barntery backup current 





Self refresh moge current ei — HA CMOS interface 
(L-version) RAS. CAS < 0.2 V 
Dout = High-Z 
OVsVns46v 
OVsVins46 Vv 
Dout = disable 
Output high votage Vo. 24 Va Ve V High tout » -2 mA 
Output! low voltage Va 0 04 04 Vv Low tout = 2 mA 
ao neer tn re TP 
Noles : 1. ke depends on output load condrion when the device is selected. I, max is specified at Ihe 
output open condition, 
2. Address can be changed once or less while RAS = V‚. 
3. Address can be changed once or less while CAS = V‚. 





Input leakage current Lb =10 30 — — 10 HA 
Output teakage current Le -10 10 - -10 10 HA 














Tabel 8/3.4.1-47: _Gelijkspanningskarakteristieken 
van de HM51W17405 bij 70 °C 


en 3,3 V. 


HM5117805 

2 M x 8 bit EDO RAM 

De HM5117805 is een CMOS dynamische 
RAM, georganiseerd in 2.097.152 woorden 
van 8 bit. Dit geheugen kan in de zogenaam- 
de Extended Data-Out mode (EDO) worden 
gebruikt, waardoor de informatie langer op 
de uitgang beschikbaar blijft. Hierdoor is het 
mogelijk om een nieuw adres aan te bieden 
terwijl de data van het vorige adres nog wordt 
gelezen. Doordat gemultiplexte adreslijnen 
worden toegepast zijn veel minder aansluit- 
pennen nodig en zijn 28-pens behuizingen 
voldoende. De HM5117805 ververst 2.048 
adressen per keer in 32 ms. 


Specificaties 

— 2 Mx 8 bit organisatie 

— EDO page-mode mogelijk 

— enkele +5 V +/-10 % voeding 
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Deel 8: Geheugens 





3.4 Speciale DRAM's 


— toegangstijden: 
50, 60 en 70 ns (HM5117805-5/-6/-7) BS UE WE 


— lange refresh-periode: re ei 


2.048 refresh-cycli in 32 ms 
(L-versie: 128 ms) per Er 
Column 2M array À 





— 4 soorten refresh: Te 
RAS-only, CAS-before-RAS, hidden re- 
fresh en self-refresh (L-versie) 

— behuizingen: 


* [| address 


7 | buffers 2M array 


a _H 


300-mil of 400-mil 28-pens plastic SOJ may 
TSOP II (figuur 8/3.4.1-58) za meme 
— gering opgenomen vermogen: Ae ei 
in bedrijf: 605/550/495 mW (max.) 8 : 
standby: 11 mW (max.) of 0,83 mW (L- 
versie) Figuur 8/3.4.1-59: Blokschema van de HM 
— batterij backup (L-versie) 5117805. 
— fabrikant: Hitachi 


VO buffers 
* | Row 
* | address 





Row decoder 
































HMS5117805/LJ Series HM511780STT/LTT Series 


HMS117B05S/LS Series HMS317805TSA.TS Series 
Parameter Value 


Vohage on any pin relative to Vas , -10l0 +70 
zalf | vss ae 


27 





Vee 


Supply voltage relative to V, c -1010470 
voo pply ge 55 


Short circuit output current 50 








88 


26 en 
Power dissipation Ô 10 





S 
ke) 
Kad 


Operating temperature 7 Oto +70 





Storage temperalure -55 10 +125 


EE 








Oe Se na eN e= 
> 
@ 


Tabel 8/3.4.1-48: Maximaal toegelaten waarden 
voor de HM51 17805. 





RES 





dl 
Hd 
H 


TOUMI UU 





ICOON 


& 


























> 











Pin name Function 


AO to A10 Address input 
— Row/Refresh address AO to A10 
— Column address AO to A9 


WOO to VO7 Data input/Data output 
Row address strobe 
Column address sirobe 
Read/Write enable 














Parameter Symbol Min 








Output enable Supply voliage Vee 4.5 








Power supply 
Ground 


Input high voltage Va 24 








Input low voltage V‚ =10 
Note: t Al voltage referred lo Ves. 








No connection 





Figuur 8/3.4.1-58: Aansluitingen en pen-functies Tabel 8/3.4.1-49: Aanbevolen bedrijfscondities 


van de HM5117805 (links de (tussen 0 en 70 °C). 
SOJ- en rechts de TSOP |l- 
versie). 
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Dynamische RAM's 





3.4 Speciale DRAM's 


Parameter Max 


Input capacitance (Address) 5 pF 





Input capacitance (Clocks) 7 pF 





Output capacitance (Data-in, Data-out) Co 7 pF 





Notes: 1. Capacttance measured with Boonton Meter or effective capacitance measuring method. 
2. CAS = V‚‚to disable Dout, 


Tabel 8/3.4.1-50: 


Parameter 
Operating current*! * 





In/uitgangs-capaciteiten van de 
HM5117805. 


HM5117805 

5 6 B 
Symbol Min Max Min Mex Min Max Unit Tesi conditions 
kes — 110 — 100 — 90 mA _ te = min 





Standby current 


ker —_ 2 — 2 — 2 mA TTL intertace 
RAS, CAS = V‚ 
Dout « High-Z 
CMOS interface 
RAS, CAS 2 Vee -02V 
Dout = High-Z 








Standby current 
(L-version) 


CMOS interface 
HAS. CAS 2 Vee -0.2V 
Dout = Migh-2: 





RAS-only refresh current°” 


le = min 





Standby current” 


RAS = V 
TAS =V‚ 
Dout = enable 





TAS-betore-RAS refresh 
Current 


taz = ain 





EDO page mode 
current” 


kc = min 





Battery backup Current”* 
{Standby with CBR refresh) 
(t-version) 


CMOS intertace 
Dout = High-Z 
CBA refsesn: 
te = 62.5 5 
ks 5035 





Set rolresh mode cutrent 
(L-version) 


ken HA CMOS interface 
RAS, CAS s 0.2V 
Dout = HighZ 





Inpul teakage current 


1 =19 10 =10 10 -10 10 pA OVsVins?v 





Output leakage current 


lo 10 10 10 10 10 10 pA OVsVouts7 Vv 
Dout = disable 





Output high voltage 


Von 24 Vee 24 Va 24 Va V High tout = -2 mA 





Output low vollage 


Va 0 04 © 04 0 04 V Low lout = 2 mA 


Notes: 1. le gepands on ovlpul toad conditron when !he device is selecied. |, max is spected at te 
output open condition, 


2. Address can be changed once or less while RAS = V‚. 
3. Address can be changed once or less while TAS =V, 
4. CAS =L(s 0.2 V) while RAS = L (s 0.2 V). 





Tabel 8/3.4.1-51: 
van de HM5117805. 


Gelijkspanningskarakteristieken 


Parameter 


Random read ot wrile cycle time 


Deet 8: Geheugens 


HM5117805 











RAS precharge me 





TAS precharge time 





RÁS pulse width 





CAS pulse width 





Row address selup Ume 





Row address hold time 





Column address setup time 





Column address hold time 





RAS to CAS delay time 





RAS 10 column address delay time 





RAS hold lime 





TAS hold time 





TAS to RAS precharge me 





GE to Din delay time 
OE delay time trom Din 








CAS delay time from Din 





‘Transition time (rise and falf) 


Tabel 8/3.4.1-52: 








Schakeltijden van read, read- 
modify-write en refresh van de 
HM5117805 en HMS51W17805 
(gemeenschappelijke parame- 
ters). 



































Figuur 8/3.4.1-60: 




















Golfvormen en timing van een 
leescyclus bij de HMS51 17805 en 
HM51W17805. 
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@ Deel 8: Geheugens 





3.4 Speciale DRAM's 


HMS117805 
| 5 5 Ei 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 
KocesshmelromRAE we 50 60 — 70 ns 89 











Access time trom CAS 9, 10,17 
Access tirne (rom address LE 9, 11.17 
Access time trom OE boer 
Raad command setup lime lacs 
Read command hoid time to TAS te 
Read command hold lime tom RAS tec 
Read command hold ume to RÄS tu 
Column address to RÄS lead lime tu 
Catumn address to CAS lead time lu 
TAS to output in low-Z 

Oulput data hold lime 

| Oulpul data hold time from ÖÉ 

Output bufier turn-oft time 












































Î 
tASR| TRAH t 





zag 





TIE 








EELDE EE 


BEREDEN 





SEREEN 


pd | 
naar IO Row KO Cok 





5 





pd 
@ 
a Ke 





twes)| 





| 
Lj 
ij 


Output buffer turn-off to OE 
® TAS to Din delay lime 
Output data hold lime from RAS 


Output butter turn-olt to RÄS 
Output Duller turn-off to WE 
WE to Din delay time 

RAS to Din delay time 

AAS next CAS delay time 











& 
à 
» 

















Ü 





gielsieieieeieje js 








Tabel 8/3.4.1-53: Timing van de leescycli bij de 
HM5117805 en HM51W17805. 


* twos 2 twos (min) 





Figuur 8/3.4.1-61: Golfvormen en timing van een 
Hims117a0s vroege schrijfcyclus (“earty wri- 
an AE U a vat Ne te”), twcs > twes(min.): data-uit 


Wie command schud te : ne pen gedurende de gehele cyclus 
Wrote command hold time ns hoog-impedant. 


Write command pulse width ns 

















Write command to RS lead lime R as 





Write command to CAS lead time ns 


Data-in setup lime ns 
Data-in hold time as 


Tabel 8/3.4.1-54: _Schakeltijden bij schrijfcycli (zie 
de figuren 8/3.4.1-61 en -62). 











HMS5117805 
5 





Parameter Min 
Read-modity-write cycie time « u 








RAS 10 WE delay time 
TAS to WE delay tine 
Column address to WE delay time 
DE hold time from WE 














Tabel 8/3.4.1-55: _Schakeltijden bij Read-Modify- 
® Write cycli (figuur 8/3.4.1-63). 


74 


nn 








Deel 8 Hoofdstuk 3.4.1 blz. 30 Dynamische RAM's 


Deel 8: Geheugens ® 








3.4 Speciale DRAM's 
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ON 
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Dj High-Z 
ZÀ 


Invalid Dout 





Figuur 8/3.4.1-62: Golfvormen en timing van een Figuur 8/3.4.1-63: Timing en golfvormen bij Read- 
vertraagde schrijfcyclus (“delay- Modify-Write cycli. 
ed write”). 


























Figuur 8/3.4.1-64: Timing en golfvormen bij de 
RAS-only refresh cyclus. @ 
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3.4 Speciale DRAM's 


























Address 








Figuur 8/3.4.1-65: Timing en golfvormen bij de 
CAS-before-RAS refresh cy- 


clus. 

















Address 
























































Figuur 8/3.4.1-66: Timing en golfvormen bij de hid- 
ö den refresh cyclus. 








Deel 8: Geheugens 


HM5117805 

‘5 
Parameter Symboi Min Max Unit Notes 
CAS setup time (CBR refresh cycle} sn 5 — as 
TAS nold time (CBR retrasn cycle) Ln 7 TE as 
WE setup time (CBA refresh cycle) tune 
WE hold time (CBR settesh cycle) twan 
RAS precharge to CAS hold time tn: 























7 
5 





Tabel 8/3.4.1-56: Schakeltijden bij de refresh- 
cycli. 


HM5117B05 





7 
Parameter Symbol in Max 





EDO page mode cycle tre te — 
EDO page mode RÄS puise width tusse 100000 


Access time trom CAS precharge ko, 28 
AÄS hold time trom CAS precharge boen — 
Output data hold time from CAS low ton — 
CAS hold time relerred OE ka — 
CAS to OE selup time lor — 


Read command hold time from CAS loc — 
precharge 























Tabel 8/3.4.1-57: _Schakeltijden van de EDO Page 
Mode cycli. 










































































Figuur 8/3.4.1-67: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Lees-cyclus. 
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Ee eene 
Deel 8: Geheugens 


3.4 Speciale DRAM's 







































































" twas & wos (in) 
























Figuur 8/3.4.1-68: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode vroege schrijf- 
eyclus (Early Write) (twcs > 
twes(min.)). 











Figuur 8/3.4.1-70: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Read-Modify- 
Write cyclus. Bij vertraagde of 
read-modify-write cycli moeten 
de uitgangsbuffers met OE wor- 
den gesperd voordat nieuwe 
data wordt aangeboden. 


















































HM5117805 
“5 -6 7 
jn 

Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 














EDO page mode read- modify-wrils tmc 57 — 68 — 79 
cycle time 
WE delay time trom CAS precharge tm 











Figuur 8/3.4.1-69: Timing en golfvormen bij de Tabel 8/3.4.1-58: _Schakeltijden bij EDO Page 
EDO Page Mode vertraagde Mode Read-Modify-Write cycli. 
schrijfcyclus (Delayed Write). 
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Deel 8: Geheugens 





3.4 Speciale DRAM's 


Parameter Note 
Refresh period n 2048 cycles 














Refresh period (L-version) ö. 2048 cycles 

















Tabel 8/3.4.1-59: Lange refresh-periode bij de 
HM5117805 en HM51W17805. 












































Figuur 8/3.4.1-71: EDO Page Mode Mix-Cyclus 
type 1. 








Figuur 8/3.4.1-73: Self refresh-periode (L-versie 
van de HM5117805 en HM 
51W17805). 



































HM5117805L 
“5 
Parameter … Symbol Min Max i Max Unit Notes 
































RAS pulse widtn (self refresh) NE Zus 





RAS precharge ume {self refresh) _ bes q 5 Ee: as ze 








CAS hola time iself retresn} 250 8 ei ns 





Figuur 8/3.4.1-72: EDO Page Mode Mix-Cyclus Tabel 8/3.4.1-60: Timing van de self refresh-perio- 
type 2. de (L-versie van de HM 
5117805/HM51W17805). 
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AC measurements assume t, = 2 ns. 

An initial pause of 200 js is required after power up followed by a minimum of eight initialization 
cycles (any combination ot cycles containing RAS-oniy refresh or CAS-before-RÁS refresh). If 
Ihe internal refresh counter is used, a minimum ot eight CÂS-betore-RAS retresh cycles are 
required. 

Operation with {he taco (max) limit insures (hat taac (max) can be mel, taco (Max) is specified as a 
reference point onty; if tcp is greater Ihan the specified taco (max) imit, then access lime is 
controlled exclusively by Ica: 

Operation wilh the tao (max) limit insures that tuuc (max) can be met, tap (Max) is spectlied as a 
relerence point only: il ten is greater than the specified ta, (max) limst, then access time Is 
controlied exclusively by 1, 

Either leo Of too Must be satisfied 

. Either tso Or A‚z, must be satisfied. 

V (min) and V‚‚ {max) are reference levels for measuring tming of input signaìs Also, transition 
times are measured between V‚, (min) and V, (max). 

Assumes that taco S taco (MAX) and Inao S laag (Max). If taco Of Inao iS greater Ihan the maxmum 
recommended value shown in this table, tac exceeds the value shown. 

Measured with a load circuit equivalent to 1 TTL toads and 100 pF. 

10. Assumes that taco 2 taco (Max) and taro S kao (Max). 

14. Assumes that teco 5 toep (MAX) and too 2 luo (Max). 

12. Either ts, Of top rust be satisfied for a read cycles. 

43. Loy, (max) and toer (max) define the time at which the outputs achieve the open circuit condition 
and are not referred to output voltage levels. 

14 Ass lawor bewer tawo ANT koew are not restrictive operating parameters. They are included in the 
dala sheet as electrical characteristics only; if twes 2 tees (min), the cycle is an early write cycle 
and the data out pin will remain open circuit (high impedance) throughout Ine entre cycle; if tawo>. 
two (ÍN). tewo 2 tewo (Min), and two 2 Liwo (Min). Of tone 2 fewo (MIN), two 2 lane (Min) and bow 2 
teem (min), the cycle is a read-modify-write and the data output will contain data read from the 
selected cell; it neither of the above sets of conditions is satisfied, the condition of Ihe data out (at 
access time) is indeterminate. 

15. These parameters are relerred lo CAS leading edge in early write cycles and to WE leading edge 
in delayed write or read-modify-write cycles. 

16 kus defines RAS pulse width in EDO page mode cycles 

17. Access lime is determined by the longest among tu. tcac ANT toen 

18. In delayed write or read-modity-write cycles, OE must disable output buffer prior to applying data 
to the device. 


19, Lmc (rin) can be achieved during a series of EDO page mode write cycles or EDO page mode 
read cycles. If both write and read operation are mixed in a EDO page mode RAS cycle (EDO 
page mode mix cycle (4), (2)), minirnum value of CAS cycle (leus + ter + 2 1) becomes greater 
ihan the specified \ve (min) value.The value of CAS cycle time of mixed EDO page mode is 
shown in EDO page mode mix cycle (1) and (2). 

20. Data output turns off and becomes high impedance from later rising edge of RAS and CAS 
Hold tire and tum off time are specified by the timing specifications of later rising edge of RAS 
and CAS between toen and to, and between ten and terr. 

21. Please do nol use tuss timing, 10 us S toass S 100 ps. During this period, the device is in 
transition state trom normal operation mode lo setf refresh mode. If taass 2 100 us, then RAS 
precharge time should use 1», instead of tp. 

22 If you use RAS only refresh or CBR burst refresh mode in normal read/write cycles. 204B cycles 
ot distributed CBR refresh with 15.6 ps interval should be executed within 32 ms immediately 
after exiting from and before entering into the self refresh mode. 

23. l you use distributed CBR refresh mode with 15.6 js interval in normal read/write cycle, CBR 
relresh should be executed within 15.6 us immediately after exiting from and betore entering into 
self refresh mode. 

24. Repetitive self refresh mode without refreshing all memory is not allowed. Once you exit from 
self fresh mode, all memory cells need to be refreshed betore re-entering the self refresh mode 
again 

25.XXX: Hor L (H: V, (min) s V, 5 V‚, (max), L: Vo (min) < Vi, 5 V‚ (max) 

HIT. A\nvatid Dout 
When the address, clock and input pins are not described on timing waveforms, their pins must 
be applied V‚, or V. 


Tabel 8/3.4.1-61: Opmerkingen bij de tabellen 


8/3.4.1-52 tot en met -58. 


HMS51W17805 
2 Mx 8 bit EDO RAM, 3,3 V 


De HM5117805 is ook leverbaar in een Low 
Voltage uitvoering met toegangstijden van 
50, 60 en 70 ns: de HM51W17805. Deze 
EDO RAM is, behalve de voedings- en sig- 
naalspanningen, gelijk aan de “gewone” ver- 
sie. In dit gedeelte zijn dan ook alleen de 
tabellen met afwijkende waarden geplaatst, 
terwijl naar de hieraan vooraf gaande “gewo- 


ne” HM51W17805 wordt verwezen. 





Deel 8: Geheugens 


Specificaties 

— 2 M x 8 bit organisatie 

— EDO page-mode mogelijk 

— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 

— toegangstijden: 50, 60 en 70 ns 

— lange refresh-periode: 

2.048 refresh-cycli in 32 ms 
(L-versie: 128 ms) 

— 4 soorten refresh: RAS-only, CAS-before- 
RAS, hidden refresh en self-refresh 
(L-versie) 

— behuizingen: 

300- of 400-mil 28-pens plastic SOJ 
TSOP Il (figuur 8/3.4.1-74) 

— batterij backup mogelijk (L-versie) 

— gering opgenomen vermogen: 
in bedrijf: 396/360/324 mW (max.) 
standby: 7,2 mW (max.) of 0,54 mW 
(L-versie) 

— fabrikant: Hitachi 


HM51W17B05,/LJ Series HM51W1780STTATT Series 
HM51W17B0SSAS Series HM51W17805TSALTS Saries 














© @ Na aa es Nn 












































Pin name Function 
AO to A10 Address input 
— Row/Relresh address AO to A10 
— Column address AO to A9 
Data inpuvdata output 
Row address slrobe 
Column address strobe 
Read/Write enable 
Output enable 
Power supply 
Ground 


No connection 





























Figuur 8/3.4.1-74: Aansluitingen en pen-functies 
van de SOJ- (links) en de TSO- 
Pll-versie (rechts) van de 
HM51W17805. 
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Parameter Symbol Value 
0.5 to Vr + 0.5 (£ 4.6 V (max)) 





Voltage on any pin relative lo Vs; 





Supply voftage relative lo Vis A 0.510 +4.6 





Short circuit outpul current 50 





Power dissipation ie 10 





Operating temperature 910 +70 





Storage temperature -55to +125 





Tabel 8/3.4.1-62: Maximaal toegelaten waarden 


van de HM51W17805. 


Parameter Symbol Max Unit 








Supply voltage 3.6 Vv 





Input high vollage 5 Va+03 V 





Input low voltage 18 0.8 Vv 








Note” 1. All vottage referred to Vas. 





Tabel 8/3.4.1-63: Aanbevolen bedrijfscondities 


(tussen O en 70 °C). 


“$ ha] 7 
Parameter Min Max Min Max Min Max Unit Test conditions 





Operating current * d — 0 — 100 — 90 MA tee Min 





Standby current — 2 — 2 — 2 mA TTL interlace 
RAS, =V‚ 
Dout = High-Z 
_ 1 1 mA CMOS interlace 
RAS, CAS 2 Vo, -0.2V 
Dout « High-Z 
Standby current (L-version) te, — HA _ CMOS interface 
„CAS 2 Va -02V 
Dout = High-Z 











RAS-only refresh current” mA 
Standby current” mA RAS zv, CAS «V, 
Dout = enable 


TAS.belore-RAS retresh Ins « min 
current 


Iz = min 











EDO page mode current” N tmc © Min 

Battery backup current * bee CMOS interface 

{Standby with CBR retresh) Dout = Migh-Z 

{L-version) CBA refresh: tee = 62.5 p$ 
tas 503 5 

Sent refresh mode current Ns — 250 — 250 — 250 HA CMOS interface 

(L-version) RAS, CAS s0.2V 








Dout « High-Z 

input leakage current R =10 10 10 10 -10 10 pA OVSVins46v 

Output leakage current F =10 10 -10 10 10 10 HA OVSVous46v 
v 








Dout « disabie 
High lout = -2 mA 





Output high vohage Vo. 24 Vee 24 Vo 24 Ve 





Output low voltage Va 0 04 0 04 0 04 Vv Low lout= 2 mA 


Notes: 4. lee depends on output load conditon when (he device is selected. te max is specihed at he output 
open condrtion, 


2. Address can be changed once or less while RAS = V‚ 
3. Address can be changed once or less while CAS = V, 
4. TAS el {502 V) whiie RAS =\ (s 0.2 Vv). 





Tabel 8/3.4.1-64: _Gelijkspanningskarakteristieken 
van de HM51W17805 bij 3,3 V 


+/-0,3 V en O tot 70 °C. 
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RAS CAS WE OE 


Timing and control 


5 








2M array ms 
2 


a _ 
me 
VO butters 
2M array p= 
2M array ie 





Row decoder 




















2M array 





Figuur 8/3.4.1-75: Blokschema van de HM 
51W17805. 


Overig kenmerken: 

— De in- en uitgangs-capaciteiten van de 
HM51W17805 zijn identiek aan die van de 
HM5117805 (zie tabel 8/3.4.1-50). 

— De timingen van de Read, Write, Read- 
Modify-Write en Refresh cycli zijn gelijk 
aan die van de HM5117805 (zie de tabel- 
len 8/3.4.1-52 tot en met -56 en de figuren 
8/3.4.1-60 tot en met -66 en -73). 

— Ook de timing van de EDO Page Mode 
cycli komen overeen met die van de 
HM5117805 (zie de tabellen 8/3.4.1-57 en 
-58 en de figuren 8/3.4.1-67 tot en met 
-72). 


HM 5118165 

1 M x 16 bit EDO RAM 

De HM5118165 is een CMOS dynamische 
RAM met een organisatie van 1.048.576 16 
bit woorden. Dit geheugen kan in de zoge- 
naamde Extended Data-Out mode (EDO) 
worden gebruikt, waardoor de informatie lan- 
ger op de uitgang beschikbaar blijft. Hierdoor 
is het mogelijk om een nieuw adres aan te 
bieden terwijl de processor nog bezig is de 
data van het vorige adres te lezen. Doordat 
gemultiplexte adreslijnen worden toegepast 
zijn veel minder aansluitpennen nodig en kan 
de schakeling in een 42-pens SOJ of 50- 
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3.4 Speciale DRAM's 


pens TSOP Il behuizing worden opgeno- 
men. De HM5118165 ververst 1.024 adres- 
sen per keer in 16 ms. 


HM5118185JAJ Saries HMS118165TTATT Series 








[J vss 
[_J vors 
[_) vor 











voss 
[vore 


Vss 
vor 


voro 









































A9 
AB 
A7 
AB 
A5 
A4 


Vss 


JUUL 



































Function 


Address input 
— Row/Rafresh address AO to A9 
=— Column address AO to A9 


VOO to l/O15 _ Data inpu/Data output 
RAS Row address strobe 
UCAS, LCAS _Cohumn address strobe 
WE Read/Write enable 

OE Output enable 

Vee Power supply 

Ves Ground 

NC No connection 


Pin name 
AO to A9 








Figuur 8/3.4.1-76: Aansluitingen en pen-functies 


van de HM5118165 (links de 42- 
pens SOJ- en rechts de 50-pens 
TSOP Il-versie). 


Specificaties 


1 M x 16 bit organisatie 

EDO page-mode mogelijk 
enkele +5 V +/-10 % voeding 
2CAS byte-control 
toegangstijden: 


. 50, 60 en 70 ns (HM5118165-5/-6/-7) 


lange refresh-periode: 

1.024 refresh-cycli in 16 ms 

(L-versie: 128 ms) 

4 soorten refresh: En 

RAS-only, CAS-before-RAS, hidden re- 
fresh en self-refresh 

(L-versie) 

behuizingen: 


Deel 8: Geheugens 


400-mil 42-pens plastic SOJ 

50-pens TSOP Il (figuuren 8/3.4.1-76) 
— gering opgenomen vermogen: 

in bedrijf: 1045/935/825 mW (max.) 

standby: 11 mW (max.) of 0,83 mW 


(L-versie) 


— batterij backup (L-versie) 
fabrikant: Hitachi 


RAS UCAS LCAS WE OE 





Figuur 8/3.4.1-77: 


Column decoder 





1M a:Ta) 


1M ara 


1M ara) 
1M ara) 


1M ara 





VO buffers |C) to 


OEE 


Blokschema van de HM 
5118165. 


Output 
Open 


Operation 
Slandby 





Valid 


Lower byte Read cycle 





Valid 


Upper byte 





Valid 





Open 


Word 
Lower byte Early write cycle 





Open 
Open 


Upper byle 
Word 





Undefined 





zizfzjofojorr || || 


Undefined 





Undefined 


Lower byte Delayed write cycle 
Upper byte 
Word 





Valid 
Vatd 


Lower bye Resd-modity-write cycle 
Upper byte 





Vahd 


Word 





va ha dh a an bl ln B dE: 


Open 


Word RAS -oniy retresn cycle 





Open 





Open 


Word 
Word 


TAS-belore-RAS retresh cycie or 
Sel refresh cycie (L-version) 





Eda de ede aa ae ke: 
bl a en ll 


Notes: 
2. \a20ns Early write cycie 
Les <Ons Detayed write cycle 


Open 


1. H: High (nactive) L: Low (active) D: Hor L 


Word 





Read cycle (Output disabled) 


3. Mode is determined by the OR function of the UCXS and LCAS. (Mode is sel by the eariest ol 
UCAS and LCAS active edge and reset by the tates! of UCAS and [CAS inactive edge.) However 
ICAS5. 


write OPERATION and output His 


gh-Z control are done independentty by each UCAS, 


ex # HAS = Hito L, UCAS = H‚ LCAS « L, then CAS-belore-RAS refresh cycie is selected. 





Figuur 8/3.4.1-78: Waarheidstabel van de HM 


5118165. 
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3.4 Speciale DRAM's 





Parameter Symbol Unit Notes 





Input capacitance (Address) Cc. pF 1 


Input capacitance (Clocks) Ce pF 1 











Output capacitance (Data-in, Data-out) C« — pF 12 


Notes: 1. Capacitance measure3 with Boonton Meter or effective capacitance measuring method. 
2. RAS. UCAS and LCAS = V‚ to disable Dout 

















Tabel 8/3.4.1-67: _In/uitgangs-capaciteiten van de 
HM5118165 (ook de HM 


51W18165 en HM51W18165). 








tarn, 


OONK 









































Figuur 8/3.4.1-79: Golfvormen en timing van een 
leescyclus bij de HM5118165 
(en HM51W18165/ 
51W18165). 


HMS118165 


5 6 7 
HM piriai WT We ar Mi Wer Val 
Operaling current”* * EE — 200 — 170 — 150 mA 
Standby current —_ 2 —_ 2 == 2 mA 


Test conditions 
ke = min 

TTL interlace 

RAS. UCAS, LCAS « V‚‚ 
Dout = High-Z 
CMOS interface 
RAS. ÜCAS. 
ICAB 2 Va -02V 
Dout = High-2 
CMOS interlace 
RAS, UCAS. 
LCAS eVa -02 Vv 
Dout = High-Z 








Parameter Symbol Valve 
—1.0to +70 


=1.0t0 +70 











Voltage on any pin relative to Vs, Standby current 


{L-version) 





Supply voltage relative lo Vs 





Shorf circuit output current 50 








Power dissipation 10 
Oto +70 


HÂS-onty refresh current”. ke = min 








Operating temperature 





Storage temperature 


Tabel 8/3.4.1-65: 


=55 to +125 





Maximaal toegelaten waarden 
voor de HM5118165. 


Standby currenu”* 


RAS = Vn 
UEAS, LCAS = Vv, 
Dout = enable 





TAS bdetore-RAS refresh 
current 


te = Min 





EDO page moge current” ” 


teng «min 





Battery backup curreni”* 
{Standby with CBR refresh) 
(L-version) 


CMOS interlace 

Dou « High-2 

CBA refresh: te = 125 48 
hs <03 us 





Sef refresh mode current 
{L-version) 


CMOS interface 
RAS, UCAS, (CAS s 0.2 
v 


Dout = Migh-Z 





Input leakage current 


=10 10 -10 10 -10 10 pA OVvsVins7v 





Output leakage current 


=10 10 10 10 -10 10 HA OVsVouts7v 


Dout = disable 





Parameter Symbol Min Typ Max 
Supply voltage Vac 45 5.0 55 Vv 
Va 24 — 65 v 





Output high votage 24 Va 24 Va 24 Vee V 
Output low vohage Va o as 0 04 0 04 v Low out « 2 mA 
Notes: 1. Le, depends on oulput load condition when the device is selected. {, max is specified al the ouipul 
open condrtion. 
2. Address can be changed once or less wiule RAS «= V‚ 
. Adogress can be changed once or less while UCAS and LCAS « V, 
A VarVa-02v0vsv,s02v, 


High lout = —2 mA 











Input high vottage 





Input low voltage Ve =1.0 _ 08 v 





Notes: 1. All voltage retered lo V, 
2. The supply voltage with all Vee pìns must be on the same level The supply voltage witn all Va, pins 
must be on the same level. 





Tabel 8/3.4.1-66: Aanbevolen bedrijfscondities 


tussen 0 en 70 °C. 


Tabel 8/3.4.1-68: _Gelijkspanningskarakteristieken 


van de HM5118165. 
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3.4 Speciale DRAM's 


HMS116165 
6 
Parameter Min Max Min Max Min Max Notes 
Random read of write cycle lime — 
RAS precharge time — 40 
TAS precharge time > — 10 
RAS pulse widin 60 
TAS pulse width at 10 
Row address setup me 0 
Row address hold time 10 
“Cotumn address setup lime 0 
Cotumn address hoid tire ° 10 
HKS to CAS delay time 14 
RAS to column address delay time 12 
RAS hold Ume 
TÂS hold lime 
CAS to RAS precharge time 
DE to Din delay Ume 
GE detay time from Din 
CAS delay time trom Din 
Transition lime (rise and tal) 






















































































SILENT 


S[LEErbEr Eer 








Tabel 8/3.4.1-69: Schakeltijden van read, read- 
modify-write en refresh van de 
HM5118165 (en HM51W18165/ 
HM51W18165): gemeenschap- 


pelijke parameters. 











* twes 2 twes (min) 





Golfvormen en timing van een 
vroege schrijfcyclus (“early wri- 
te”), twcs > tweS(min.): data-uit 
pen gedurende de gehele cyclus 
hoog-impedant. 


Figuur 8/3.4.1-80: 


HMS5118365 

6 
Parameter Symbot 
Access tre trom RAS ue 
Access time trom CAS Kar 
Access time trom address ke 
Access time trom DE loca 








slalsle 
E 
E 
5 
E 
E] 


® 
& 





pl 
» 





Read command setup time as 
Read command hold time to CAS ten 
Read command hold üme tom RAS tn 
Read command hold úme to AÀS tn 
Column address to RAS lead me Ln 
Column aadress to CAS lead time tu 
CAS to output in low-Z 

Output data hold time 

Output data hold time from DE 
Output buffer turn-ott time 
Output butler tum-oft to OE 

















sjelgjeleltftg | 














HMS118165 
-5 
Parameter Symbol Min i Unit Notes 





ENNE RN ENE 
EEEEDEE EEDE EEEN 


= 
LEE fe Et 








ritlefele 
ala 








&lä 
| 


Write command setup ume ns 14, 21 








| 
Î 
t 


CAS ta Din delay time 





Output data hold time trom RAS 





Output butter wrn-oft to KÂS 


Kr] 





Output butter turn-off to WE 


Eyrterslt[ijerejefafa je lsfSfSf tire 


& 


n 





WE 10 Din delay time 


® 





HAS to Din delay ùme 


& 





DIENETSIENS CIE IEEE 


RAS next CAS delay time 


Tabel 8/3.4.1-70: 


Pr 
ó 





Timing van de leescycli bij de 


HM5118165 (HM51W18165 en 


HM51W18165). 


Wnte command hold time on ns 21 





Wnte comrnand pulse widtn 


ns 





Write command to RAS lead time 


ns 








Write command to CÂS lead time 


ns 23 





Data-in setup time 





Data-in hofd time 


Tabel 8/3.4.1-71: 





Schakeltijden bij schrijfcycli (zie 
de figuren 8/3.4.1-80 en -81). 
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Invafid De Figuur 8/3.4.1-82: 


Figuur 8/3.4.1-81: Golfvormen en timing van een 
vertraagde schrijfcyclus (“delay- 
ed write”). 











Timing en golfvormen bij Read- 
Modify-Write cycli. 








Ee Delayed write 








\ TTT Earty write 


TTN 


Figuur 8/3.4.1-83: 


Parameter 


Read-modity-write cycle time 





RAS to WE delay lime 
EAS to WE detay time 
Column address to WE delay time 1, 
OË hold time trom WE 














Tabel 8/3.4.1-72: _Schakeltijden bij Read-Modify- 
ke ij Write cycli (figuur 8/3.4.1-82). 





Opmerkingen bij de 2CAS-be- 
sturing: voer geen doelbewust 
gescheiden UCAS/LCAS-ope- 
raties uit. Onder de volgende 
omstandigheden zijn afwijkende 








UCAS/LCAS-pulsen echter wel 
toegestaan: 1. Beide golfvor- 
men UCAS/LCAS dienen aan 
de specificaties te voldoen. 2, 
Afwijkende bedrijfsmodes voor 
upper- en lower byte zijn niet 
toegestaan (zie figuur voor 
VERBODEN SITUATIE). 
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Figuur 8/3.4.1-84: Opmerkingen bij de 2CAS- be- 
sturing: 3. Vlak na elkaar komen- 
de upper/lower byte control is 
niet toegestaan. Wanneer ech- 
ter aan tcp < tuL wordt voldaan, 
kan de snelle page-mode wor- 
den uitgevoerd. 4. Wanneer 
UCAS of LCAS HOOG blijft vindt 
byte-besturing plaats. 



























AANV EAA Ar Aere VVV 
Á MAXX A Á À KAA X X À \ b, A X | 
t 


md 











Figuur 8/3.4.1-85: Timing en golfvormen bij de 
RAS-only refresh cyclus. 





Deel 8: Geheugens 














UCAS 


LCAS 








Address 











Dout GE 
ZOE 


Figuur 8/3.4.1-86: Timing en golfvormen bij de 
CAS-before-RAS refresh cy- 
clus, 





















































Figuur 8/3.4.1-87: Timing en golfvormen bij de hid- 
den refresh cyclus. 
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1CSH J tec. t 
1RcD cs) E tcp 4 LiCAS, tce N [LCAS Î alef 
UCAS } / } 
LCAS } . 


tasH kran ASC) [ICAH tASC :ICAH tasd 


GAH 
Address OÙ ren K) Column 1 XX Column 2 XX Column N, OOOOO 


twes} twe twos | [wer twes | |t 
Eerd 
tos| [\oH tps | |loH tos} LDH 
us 1 
Din Din 1 Din 2 Din N 


* twes E twes (min) 






















































































Figuur 8/3.4.1-88: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Lees-cyclus. 









Figuur 8/3.4.1-90: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode vroege schrijf- 
cyclus (Early Write), twcs > 
tWCS(min.)- 
























































HM5118165 
"5 -6 7 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 




















CAS setup time (CBR refresh cycle) ts 5 — 5 — 5 — ns 21 





CAS nold Ume (CBR relresh cycle) tn RT EE A RE 





RAS precharge to CAS hold ume ae 8 5 — A — ns 21 


Figuur 8/3.4.1-89: Timing en golfvormen bij de Tabel 8/3.4.1-73: Schakeltijden bij de refresh- 
EDO 2CAS Page Mode Lees- cycli. 
cyclus. 
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3.4 Speciale DRAM's 








losn 
taco „ie tCAS 











LRAD 
Wis 
ï 
ML) 


Address [Row 



































Figuur 8/3.4.1-91: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode vertraagde 
schrijfcyclus (Delayed Write). 


HMS118165 
=S 





Parameter Symbot Min Max 





EDO page mode cycle time kc he 





EDO page mode RÉS puise width tuss 100000 





Access time trom CAS precharge toon 
HAS hold time from CAS precharge toa, 
Output data hold vme trom CÂS low toon 


TAS hold lime referred OË Ee 
TAS 10 OE setup time bes 

















Read command hold time from CAS tee 
precharge 


Tabel 8/3.4.1-74: _Schakeltijden van de EDO Page 


Mode cycli. 
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…l 


i he 


Vel ASC | | 
ICAN 
| 


\ 





ice, 














; Column 2 














‚e ® 


Ni pzc los 
hj 7 






































Figuur 8/3.4.1-92: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Read-Modify- 
Write cyclus. Bij vertraagde of 
read-modify-write cycli_ moeten 
de uitgangsbuffers met OE wor- 
den gesperd voordat nieuwe 
data wordt aangeboden. ® 


HM5118165 
“5 “6 7 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 


EDO page mode tead-modify-write (onw 57 == 
cycle time 





WE delay time from CAS precharge tn 45 — 





Tabel 8/3.4.1-75: _Schakeltijden bij EDO Page 


Mode Read-Modify-Write cycli. 





Dynamische RAM's Deel 8 Hoofdstuk 3.4.1 blz. 43 


® Deel 8: Geheugens 





3.4 Speciale DRAM's 





Parameter Note 


Refresh period 5 1024 cycles 
Refresh period {L-version) tr 1024 cycles 








Tabel 8/3.4.1-76: Lange refresh-periode bij de 
HM5118165. 



































Figuur 8/3.4.1-93: EDO Page Mode Mix-Cyclus 
type 1. 





Figuur 8/3.4.1-95: Self refresh-periode (L-versie 
van de HM5118165, HM 
51W16165 en HM51W18165). 


HM5338165L 
“5 6 
Parameter Symbol Min Max Unit Notes 
RAS pulse width (sel! refresh) kei 100 _— 100 us 28, 29, 30, 
31 











RAS precharge time (self refresh) tes 90 — 





CAS hold tme {self refresh) kens =50 _— -50 


n k 
rr 
En: a 


ans e Tabel 8/3.4.1-77: _ Timing van de self refresh-perio- 
eid E ie 


ij Im ij de (L-versie van de HM 
En IE: | 5118165, HM51W16165 en HM 
(om: { Ì 51W18165). 



































Figuur 8/3.4.1-94: EDO Page Mode Mix-Cyclus 


® type 2. 
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3.4 Speciale DRAM's 


AC measurements assume L, = 2 ns. 

An initial pause of 200 ps is required after power up followed by a minimum of eight inihalization 
cycles (any combination of cycles containing RAS-only refresh or CAS-belore-HAS refresh) 

. Operation with the loco (Max) imit insures \hal tou, (max) can be mel, tc, (max) is specified as a 
reference point only; if taco 2 tauo (Max) + tin (max) — keus (Max), then access lime is conlrotled 
exclusively by leac- 

… Operation with lhe tia (max) Kmit insures (hat ta. (max) can be met. tus (max) is specified as a 
reterence point only: il tess IS greater Ihan the specified tu (Max) hmit, then access time is 
controlled exclusively by t‚, 

. Either leo Of Loo Must be satisfied 

. Either fzo Of loze Must be satisthed 

…_V‚ {min} and V, (max) are teterence levels for measuring timing of input signals. Also, transition 
times are measured between V „ (min) and V, (max). 

Assumnes that face S laco (Max) and tas S luo (Max). If tpco Of toug IS greatet han the maximum 
recommended value shown in this tabie, tas: exceeds the value shown 

. Measured with a load circuit equivalent lo 1 TTL loads and 100 pF. 

. Assumes that tezo 2 taco (Max) and Inc: + ten (Max) 2 tao + tan (Max) 
„Assumes that Inao 2 laao (Max) and taco + Icac (MAX) S tnap + tas (MAX). 
. Either tac» Of Ince, MUST be satisfied for a read cycles. 
lotr (max) and toc: (max) detine the time at which the outputs achieve the open circuit condition and 
are not referred lo output voltage levels. 
koess temen bewer bewo AND Ieew a'e not restrictive operating parameters. They are included in the data 
sheet as electricai characteristics only; if tees 2 lees (Min), the cycle is an early write cycle and the 
data out pin will remain open circuit (high impedance) \hroughout the entire cycle; if lau 2 lawo 
(min), two È fewo (Min), and tiun 2 tewo (Min), Or kewo 2 fewo (TN), laan > kw (Mn) ANH terw 2 koew 
(min), the cycle is a read-modity-write and the data output will contain data read trom the selected 
cell, f neither ol the above sets of conditions is satisfied, the condition of Ihe data ouf (at access 
Aime) is indeterminate. 
15. These parameters are reterred to UCAS and LCAS leading edge in early write cycles and to WE 
leading edge in delayed write or read-modity-wrile cycles. 
16, tuss defines RAS pulse width in EDO page mode cycles 
17. Access lime is determined by the longest among tn. keac ANT toen 
18. In delayed write or read-modity-write cycles, OE must disable output butter prior to applying data to 
the device. 
19, When boh UGÄS and LCAS go low at the same lime, all 16-bit data are written into the device. 
and LCAS cannot be staggered within the same write/tead cycles 


20 All the Vo, and Vas pins shall be supplied with he same voltages. 

24. laser Kea Incas tcs: beo fen ANT lepe are delermined by Ihe earlier falling edge ot OCAS or LCAS 

22. lens bev, Inc ern ANT low are determined by the later rising edge of UCAS or LCAS. 

23, low. loes tos ANT teu Should be satisfied by both UCAS and [CAS 

24. \‚ is determined by the time that both UCÂS and [CAS are high. 

25. kwe (min) can be achieved during a series of EDO page mode write cycles or EDO page mode read 
cycles. If both write and read operation are mixed in a EDO page mode RAS cycle (EDO page 
mode mix cycle (1), (2)). minimum value of CAS cycle (tons + ter + 2 I,) becomes grealer than the 


specified ls (min) value. The valve of CAS cycle time of mixed EDO page mode is shown in EDO 
page mode mix cycle (1) and (2). 

26. When output buifers are enabled once, sustain the low impedance state until valid dala «s obtained. 
When output buffer is turned on and off within a very short time, generally it causes large Vo/Vss 


fine noise, which causes lo degrade V , min/V, max level. 

27. Data output tums off and becomes high impedance from later nsing edge ot RAS and CAS. Hold 
time and lurn off lime are specified by the timing specifications of later rising edge of FÂS and CAS 
between ton and to. and between toe and toer 

28. Please do not use truss timing, 10 ps S taass S 100 us, During this period, the device is in transition 
state (rom normal operation made to self refresh mode, Il tuss 2 100 us, then RAS precharge time 
should use tas, instead of Lp. 

29. If you use distributed CBR refresh mode with 15.6 us interval in normat read/write cycle. CBR 
refresh should be executed within 15.6 us immediately after exiting from and belore entering into 
self refresh mode. 

30. If you use RAS only refresh or CBR burst refresh mode in normal read/write cycle, 1024 cycles ot 
distributed CBR refresh with 15.6 js interval shoutd be executed within 16 ms immediately after 
exiting from and belore entering into the sell reiresh mode. 

31. Repetitive self refresh mode without refreshing al) memory is not allowed. Once you exit from self 
fresh mode, all memory celis need to be refreshed betore re-enlering the self retresh mode again 

32 XXX: Hor L (H: Ve, (min) S Va, S Vs (max), L: Vo (min) S Va, S Vo (max) 

HIN \nvatid Dout 
When he address, clock and input pins are not described on liming waveforms, their pins must be 
applied V, or Vo 





Tabel 8/3.4.1-78: Opmerkingen bij de tabellen 
8/3.4.1-52 tot en met -58. 


HM51W16165, HM51W18165 

1 M x 16 bit EDO RAM, 3,3 V 

De HM51W16165 en HM51W18165 zijn de 
Low Voltage uitvoeringen van de 
HM5118165. Deze EDO RAM's hebben 
toegangstijden van 50, 60 en 70 ns en ver- 
schillen onderling in het aantal adressen dat 


Deel 8: Geheugens @ 


per cyclus ververst wordt: de HM51W16165 
doet er 4.096 en de HM51W18165 1.024. 
Deze EDO RAM's zijn, behalve de voedings- 
en signaalspanningen, gelijk aan de “gewo- 
ne” versie. In dit gedeelte worden daarom 
alleen tabellen met afwijkende waarden ge- 
plaatst, terwijl voor de overige kenmerken 
naar de hiervoor staande HM51W18165 
wordt verwezen. 


Specificaties 
— 1 Mx 16 bit organisatie 
— EDO page-mode mogelijk ® 
— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 
— toegangstijden: 50, 60 en 70 ns 
— lange refresh-periode: 
HM51W16165: 
4.096 refresh-cycli in 64 ms 
(L-versie: 128 ms) 
HM51W18165: 
1.024 refresh-cycli in 16 ms 
(L-versie: 128 ms) 
— 4 soorten refresh: 
RAS-only, CAS-before-RAS, hidden re- 
fresh en self-refresh (L-versie) 
— behuizingen: 
400-mil 42-pens plastic SOJ 
400-mil 50-pens TSOP II 
(figuren 8/3.4.1-96 en -98) 
— 2CAS byte-control 
— batterij backup mogelijk (L-versie) ® 
— gering opgenomen vermogen: 
in bedrijf: 
HM51W16165: 
396/360/324 mW (max.) 
HM51W18165: 
684/612/540 mW (max.) 
standby (beide): 
7,2 mW (max.) of 0,54 mW (L-versie) 
— fabrikant: Hitachi 
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HM51W16165/LJ Series 
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HM51W1616STTATT Series 
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HMS51W18165U/L) Series 


HM51W18165TT/LTT Series 
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Pin name Function 
AO to A11 Address input 


— Row/Refresh address AO to A11 
— Column address AQ to A7 


Pin name Functlon 


AO to A9 Address input 
— Row/Refresh address AO to A9 
— Column address AO to A9 








WOOto1/O15 Data input/Data output 


RAS 





Row address strobe 


UCAS, LCAS Column address strobe 


WE 
DE 
Noe 
Vas 
NC 


Figuur 8/3.4.1-96: 


Read/Write enable 
Output enabie 
Power supply 
Ground 

No connection 





Aansluitingen en pen-functies 
van de SOJ- (links) en de TSO- 
Pli-versie (rechts) van de 


HM51W16165. 


RAS UCAS LUA5 WE DE 














Column decoder 











Figuur 8/3.4.1-97: Blokschema 
51W16165. 





van de HM 


Figuur 8/3.4.1-98: 


Data inpuVData output 
Row address strobe 
Column address strobe 
Read/Write enable 
Output enable 

Power supply 

Ground 

No connection 





Aansluitingen en pen-functies 
van de SOJ- (links) en de TSO- 
Pil-versie (rechts) van de 
HM51W18165. 











Ù 


‚M ara, 
Mamy} 
Mamy |} 
Mamy | 
[Mary 
[Maray 
L_Mamy ___} 
Mamy} 
I__Maery ____} 
[Mamy | 
Mamy 
Mey 
C_ Marmy | 


OE 











Figuur 8/3.4.1-99: 


Blokschema van de HM 
51W18165. 
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Parameter 


Value 





Voltage on any pin relative to Vs, 





0.510 Ver + 0.5 (£ +4 6 V (max)) 





Supply voltage relative lo Vs, 


05to +46 





Short circuit output current 


50 





Power dissipation 


10 





Operating lemperalure 


Oto +70 





Storage temperature 


Tabel 8/3.4.1-79: 


Parameter 


Supply voltage 


Maximaal toegelaten waarden 
van de HM51W18165 en HM 


51W18165. 


Typ 
3.3 


=55 to +125 





Max Unit Notes 


36 Vv 12 





Parameter 


Operating current” *° 


Symbol 


leer 


HMS1W18165 
$ 6 
Min Maz Min Max Min Max Unit 


— 130 — 


Dynamische RAM's 
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7 


170 — 150 


mÂ 


Test conditions 


te = Min 





Standby current 


— 2 — 2 


— 2 


mÂ 


TIL intertace 
RAS. UCAS, [CAS = V‚ 
Dout = High-Z 





CMOS interface 
RAS, DES, 
TEAS 2 Ve -02V 
Dout = High-Z 





Standby current 
(L-version) 


CMOS ntedtace 
RAS. UCAS, 
[CAS eV, -02V 
Dou! = High-Z 





RAS only refresh current“. 


tas = Min 








Standby current” 


AAS = Vv 
UTAS, LCAS « V‚ 
Dout = enable 





TAS-betore-RAS relresh 


current 


tac = Min 





EDO page moge current” “* 


tua = mi 





Battery backup current”* 
(Standby with CBR retresn) 
(L-version) 


CMOS interface 
Dout « High-Z 
CBR relresh: tu = 125 


ns 
tus 5035 


Set refresh mode currenì CMOS interface 
(L-version) RAS, UCAS. 
LCAS so2v 
Dout « High-Z 
OVsVins46V 
OVsVouts46V 
Doul = disable 
‘Output high vohage Vor 24 Vee 24 Ve 24 Vee V High lout « -2 mA 
Output low voltage Va 0 04 0 04 0 04 Vv Low lout » 2 mÂ 
Notes: 1. lee depends on output load condion when the device is selected. Ic max is specified al ho 
output open condition. 

2. Address can be changed once or less while RAS = V‚. 

3. Address can be changed once or less while UCÂS and LCAS « V‚, 

4 Ve2Ve-02V.0VSV, S02V. 


Input high voltage 20 — Vc+03 V ki 








Input low voltage ke 03 — 08 v 1 
Notes: 1. All voltage referred to Vs, 


2, The supply voltage with all V‚ pins must be on the same level. The supply voltage with all Vs 
pins must be on the same level. 





Input leakage current 
Output leakage current ho 


k5 =10 10 -10 10 
=10 10 -10 10 


=10 30 HA 
=10 40 HA 








Tabel 8/3.4.1-80: Aanbevolen bedrijfscondities 


tussen 0 en 70 °C. 





Gelijkspanningskarakteristieken 
van de HM51W18165 bij 3,3 V 
+/-0,3 V en O tot 70 °C. 


HMS1W16165 

‘5 hd 7 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit 
Operating current” ** leer — MO — 100 — 90 mA 
Standby current loer _ 2 2 —_ 2 mÂ 


Tabel 8/3.4.1-82: 


Test conditions 
tac = min 
TTL interface 


RAS, OCAS, LCAS = V‚‚ 
Dout = High-Z 
CMOS inlertace 
RAS, UCAS, 
TAS 2 Ve -02V 
Dout = High-Z 

Standby current CMOS interface 

(L-version) RAS, . 

WAS 2 Ve -02V 

Dout = High-Z 

Inc « MN 

RAS = Ve 

UTAS, [CAS = V‚ 

Dout = enable 


tac « min 











ä 
î 
d 
Ä 
a 


Operation 

Standby 
Lower byte Read cycle 
Upper byte 
Word 
Lower byte Earty write cycle 
Upper byte 
Word 
Lower byte Delayed write cycie 
Upper byte 
Word 
Lower byte Read-modily-write cycle 
Upper byte 
Word 
Word 
Word 
Word 
Word 








RAS-only refresh current”* 








Standby current“* 











CAS-betare-HÄS retresh 
Current 











EDO page mode currani”! “> tec = MN 








Undefined 
Undefined 
H Undefined 
Lio  Vahd 
Hiol LioH Vaïd 
Htol LtoH Valid 
D D Open 
D le Open 
D D Open 

Htol led D Open 
t L H H Open 
Notes: 5. H: Migh (inactive) LC: Low (active) D: Hor L 

2. tes2Ona Earty write cycle 

tes <Ons Deleyed write cycle 
3. Mode ls determined by the OR function of the UCAS and LCAS. (Mode ls set by the earliest of 


UCAS and LCAS sctive edge and resel by the latest of UCAS and [CAS inactive - 
However writs OPERATION and output HIZ control are done independenlty by sach 


CMOS Intertace 
Dout = High-Z 
CBA refresh: te, = 31.3 
us 

bas SOS 3 

Self refresh mode current leen CMOS interface 
(L-version) RAS, CAS. 
LCAS s0.2v 
Dout » High-Z 
OVsVins46V 
OVsVouts46 Vv 
Dout » disable 


Output high voltage 24 Vee 24 Vee 24 Vo V High lout = -2 mA 
Output low voltage 04 0 04 0 04 V Low lout = 2 mA 


Notes: 1. lee depends on output load condition when the device is selecied. Ic max is specilied at the 
output open condition. 
2. Address can be changed once or less while RAS = V‚ 
3. Address can be changed once or lass while OCAS and LCAS = V‚, 
4. VazVee-02V,0VSV,S02V. 


Battery backup curreni”* 
{Standby witn CBR retresh) 
(t-version) 





rjrjejojojsjeiejo 








Bol 








ejefejeleleljejejejele|t 
elzfelelzieleiziejeizie 


r 





e 


RAS-oniy refresh cycle 
TAS.belore-RAS refresh cycle or 
Self refresh cycle (L-version) 








zizielzieie|jziejeizjele{jz|e|o 


Inpul leakage current 10 10 10 =40 10 HA 
Output leakage current 10 10 10 -10 10 HA 


x 
5 
r 








Hiol 


er 
ejziefzie 








ele 


Read cycle (Output disabled) 





en FAS = Hito t. OCAS « H‚ LCAS « L, then CAS-betore-RÄS relresn cycle is selected 





Tabel 8/3.4.1-81: _Gelijkspanningskarakteristieken 
van de HM51W16165 bij 3,3 V 


+/-0,3 V en O tot 70 °C. 


Figuur 8/3.4.1-100: Waarheidstabel van de HM 
51W18165/HM51W18165. 
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Refresh (HMS1W16165 Series) 


Parame ter 











Tabel 8/3.4.1-83: Lange refresh-periode bij de HM 


51W16165. 


Refresh (HMS TW 18165 Series) 
Parameter o| ax nit Note 





1024 cycles 
1024 cycles 





Tabel 8/3.4.1-84: Lange refresh-periode bij de HM 


51W18165. 


Overig kenmerken 

— De in- en uitgangs-capaciteiten van de 
HM51W16165 en HM51W18165 zijn 
identiek aan die van de HM5118165 (zie 
tabel 8/3.4.1-67). 

— De timingen van de Read, Write, Read- 
Modify-Write en Refresh cycli zijn gelijk 
aan die van de HM5118165 (zie de tabel- 
len 8/3.4.1-69 tot en met -73 en -79 en de 
figuren 8/3.4.1-79 tot en met -87 en -95). 
Tevens zijn dezelfde voorwaarden van 
kracht voor de 2CAS-besturing (figuur 
8/3.4.1-83 en -84). 

— Ook de timing van de EDO Page Mode 
cycli komen overeen met die van de 
HM5117805 (zie de tabellen 8/3.4.1-74 en 
-75 en de figuren 8/3.4.1-88 tot en met 
-94). 


HM514405C 

1 M x 4 bit EDO RAM 

De HM514405C is een CMOS dynamische 
RAM, georganiseerd in 1.048.576 woorden 
van 4 bit per stuk. Dit geheugen kan worden 
gebruikt in de zogenaamde Extended Data- 





Out mode (EDO): door middel van een spe- 
ciaal uitgangsregister blijft de informatie lan- 
ger op de uitgang beschikbaar, zodat een 
nieuw adres al kan worden aangeboden ter- 
wijl de data van het vorige adres nog wordt 
gelezen door de processor. Doordat met 
gemultiplexte adreslijnen wordt gewerkt, zijn 
veel minder aansluitpennen nodig en kan het 
geheugen worden opgenomen in een 0,3" 
plastic 26-pens SOJ- of TSOP Il-behuizing. 









































Function 


Address input 
Retresh address input 
Data-in/Data-out 


Row address strobe 
Column address strobe 
Read/Write enable 
Output enable 

Power (+5 V) 

Ground 




















Figuur 8/3.4.1-101: Aansluitingen en pen-functies 
van de HM 514405C (links de 
SOJ-versie en rechts de TSOP 
Il-versie). 


Specificaties 
— 1 M x4 bit organisatie 
— EDO page-mode mogelijk 
— enkele +5 V +/-10 % voeding 
— toegangstijden: 
60, 70 of 80 ns (HM514405C-6,-7,-8 ) 
— 1.024 refresh-cycli in 16 ms 
— Ssoortenrefresh: ____ 
RAS-only, CAS-before-RAS en hidden re- 
fresh 
— testfunctie 
— behuizingen: 
300-mil 26-pens plastic SOJ 
TSOP Il (figuur 8/3.4.1-101) 
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3.4 Speciale DRAM's 


— gering opgenomen vermogen: 
in bedrijf: 605/550/495 mW (max.) eee, symbet 
standby: 11 mW (max.) aken 

— test-functie ee 

— fabrikant: Hitachi ET 

















Tabel 8/3.4.1-86: Aanbevolen bedrijfscondities 
tussen O en 70 °C, 





“ms | cs 





. 


AAS Control: EASConvot. WEComod: 
R Creu c Ei 





E Control 
Circuit arcu ecu 


vo2 : ® 








ELAN, 


a 








Parameter Unit Notes 
Input capacitance (Address) i pF 
Input capacitance (Clocks) . pF 
Output capacitance (Data-in, Data-out) w pF EEN 
Noles: t. Capacitance measured with Boonton Meter or eftective capacilance measuring method, 

2. RAS and CAS = V,, to disable Dout 





\ 
i 


2 
H 
Ì 
ë 





E 
Ad 
| 
À 





Wi 258 k Memory Array Mat 





EE 256 k Memory Array Mat 
VO Bus & Column Decoder 


Tabel 8/3.4.1-87: _In/uitgangs-capaciteiten van de 
HM514105D. 





Ô 
In 
bl 
1) 





mri 
== 
Ht 


256 k Memory Amay Mat 
*__VO Bus & Coloma Decoder 
256 k Memory Array Mal 
256 k Memory Array Mat 
VO Bus & Cotumn Decoder 
Ì__258 k Memory Array Mat gr 








HMS14405C 
7 


Parameter Symbol Mi Max Min Max Unit Test Conditions 
Operating current lies no — 90 mA RÄS TÁS cycung 


twe « MA 








Address AO-A9 








Standby curren! les 2 == 2 mA TIL itertace 
RAS. CAS « va. 


Figuur 8/3.4.1-102: Blokschema van de HM . BE 
514405C. reen 


‘RAS-oniy retresh ee: In = MN 

Current 

Standby cusrent BAS = V‚ 
TAS = Vv, 


Dout « enabte 














CAS-betore-RÄS « 10 30 MA te = min 
refresh current 





EDO page mode 130 119 MA tee * MIN 
current 


Input leakage current Kd 19 10 aA OVsVins7V 


Output leakage current}, 10 10 10 pA OVsVouts7v 
Dout = disable 








Parameter Symbol Value 








Output high voltage 24 Ve 24 Voe 24 Voo V  Mighloute-2mA 
Output tow voltage Va ki 04 0 0a 0 04 V _Lowlouts2mA 
Notes: 1%, lee depends on ouiput load condition when the device 1s selected. | max is specified at the output 
open conattion. 
2. Address can be changed twice or less while RÂS = V‚ 
3. Address can be changed once or less while CKS « Vv 





Vonage on any pin relative to Vs, =1.010 +70 





Supply vollage relative to V,, En 1010 +70 0 
50 








Power dissipation ET 





Operating temperature Oto +70 





Storage temperature =55 10 +125 





Tabel 8/3.4.1-85: Maximaal toegelaten waarden Tabel 8/3.4.1-88: _Gelijkspanningskarakteristieken 
voor de HM514405C. van de HM514405C. 
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3.4 Speciale DRAM's 


HM514405C 
6 
Parameter Min Max Notes 


HM514405C 
6 

Parameter Symbol Mex i Notes 

Access time from RAS e 60 2,317 

Access time from CAS 15 2,4, 13, 
7 

Access time from address 30 3.5, 13, 
17 


Random read of write cycle time 104 — 
RAS precharge time 40  — 
RAS pulse widin 10000 
TAS pulse widih 10000 
Row address selup lime ke ES 
































Access hme trom OE 


En 


Row address hold time — A17 








Read command setup time 

Read command hokd time to CAS 
Read command hold tme to RAS 
Column acdress to RAS lead time 
Colurnn address to CAS lead lime 
Output buffer turn-of lime 

Output butter turn-ott tine to OE 
TAS to Din delay time 

FAS to Din delay time 

WE to Din delay time 

DE pulse wictn 

Turn-ol to RAS 


Column address setup time — 








Column address hold lime = 
RAS to CAS delay lime 45 
RAS to column address delay lime 
HAS hold time 
CAS hold lime 
CAS to AAS precharge time 
DE to Din delay lime 
ÖË delay time trom Din 
TAS selup lime trom Din 

Yum-ott to WE 


Transition lime (rise and ali) 
Refresh period 
Output data hold time 


Tabel 8/3.4.1-89: _Schakeltijden bij lezen, schrijven Oni ns held bre HOPE 


Read command hold tme trom RAS 


en lezen-modificeren-schrijven Fiend command hok me rom CAE 
van de HM514405C. en 














e 
8 











al tiid 





u 








- 
hl 
kr 





























SHELL EEE 








a 
altjitt ri 
ed 





a 
kl 

















RENEE E 
GRENEN ERN 








Tabel 8/3.4.1-90: Timing van een leescyclus (zie 
figuur 8/3.4.1-103). 
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TRCHR 
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knn 


ME OO ee se) 
loFf1 oe | 
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t 
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Din - 
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+ 


e- 





























* twes 2 twes (min) 
** QE: Hort 





Figuur 8/3.4.1-103: Golfvormen en timing van een Figuur 8/3.4.1-104: Golfvormen en timing van een 
& leescyclus bij de HM514405C. vroege (early) schrijfcyclus. 
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3.4 Speciale DRAM's 





























Column 























0000 AN, 


* Invalid Dout comes out, when OE is low level. 


Figuur 8/3.4.1-105: Golfvormen en timing van een 
vertraagde (delayed) schrijfcy- 
clus. 


HM514405C 
6 7 -8 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 








Write command setup tme 








Write command hold me Iwan 15 





Write command pulse widin bier 10 
Write command lo RÄS lead lime tum 15 








Write command 1o CAS lead time tem 





Data-in setup time 
Data-in hold time 





Tabel 8/3.4.1-91: Timing van de schrijfcycli. 
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Figuur 8/3.4.1-106: Golfvormen en timing van read- 
modify-write cycli. 


HM514405C 
-6 7 8 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 
133 — 159 — 183 — ns 
7 102 — ns 10 








Read-modity-write cycle me 
RAS to WE delay time 

CAS to WE delay time s ns 10 
Cotumn address to WE delay time 5 ns 10 
OE hold time trom WE jg 

















Timing van de read-modify-write 
eycli. 


Tabel 8/3.4.1-92: 
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3.4 Speciale DRAM's 








Re 


De tac t 
hd ie ze. 
(Read) (Relre: 
tRSH 
: 








C 
i 
sh) (Refresh) 


tcas 








a 
ACD ie 











t CELAN 











High-Z 
® * Refresh address : AO - A9 (AXO — AX9) 
*e Din, ÖE, WE : Hort 


Figuur 8/3.4.1-107: Timing en golfvormen bij de 
RAS-only refresh cyclus. 


















































pe 





Figuur 8/3.4.1-109: Timing en golfvormen bij de hid- 
den refresh cyclus. 











Address 











Figuur 8/3.4.1-108: Timing en golfvormen bij de 
CAS-before-RAS refresh cy- 
clus. 


HM514405C 
6 7 -8 





Parameter Symbot Min Min Max Min Max Unit 





EDO page moae eycle ume LEN 25 
EDO page mode CAS precharge time tee 10 — 13 
EOO page mode RAS pulse wdn ruse — — 











HM514405C 
-6 
Parameter Symbol Min ax Unit Notes | 


Access lime trom CAS precharge hacer En 











RAS hold te trom CAS precharge en 40 
“Output data hold bme trom CAS low toe. 3 
TAS hold tue relerred OE tea KT 
CAS to OE setup time lee 5 


Read command hola tme from CAS Aare 40 
precharge 








CAS setup time (CBR refresh cycle) tes 10 ns 
TAS hold time (CBR refresh cycle) — toa 10 ns 
RAS precharge to TAS hold time Tare 10 ns 




















Ke AS precharge time in no:mal moe tem, 19 ns 





Tabel 8/3.4.1-93: _Schakeltijden die optreden bij de Tabel 8/3.4.1-94: _Timingen, behorend bij de EDO 
refresh-cycli. Page Mode cycli. 
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3.4 Speciale DRAM's 
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Figuur 8/3.4.1-110: Timing en golfvormen bij de Figuur 8/3.4.1-112: Timing en golfvormen bij de 


EDO Page Mode Lees-cyclus EDO Page Mode Early Write cy- 
(thec minimum eyclustijd-opera- clus (táPc minimum cyclus-ope- 
tie). ratie). 




















ius team 








HM514405C 

6 7 -8 
Parameter Symboi Min Max Min Max Min Max Unit Notes 
EDO page mode read-modity-wnte trecu 66 — 77 had 86 ge, ns 









































cycie time 

EDO page mods read-mogify-write Verw 52 — 60 — 67 — 
cycle CAS precharge to WE delay 

time 




















Figuur 8/3.4.1-111: Timing en golfvormen bij de Tabel 8/3.4.1-95: _Timingen, behorend bij de EDO 


EDO Page Mode Lees-cyclus Page Mode Read-Modify-Write 
(High-Z besturing met WE en eycli. 


OE). ® 


OE 
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3.4 Speciale DRAM's 
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Figuur 8/3.4.1-115: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Gemengde 
type-1 cyclus. 














Figuur 8/3.4.1-113: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Delayed Write 
cyclus. 


















































Figuur 8/3.4.1-116: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Gemengde 
hamer 
mm type-2 cyclus. 
DO 


en 


iron 


DR on KAN 


























MM514405C 
6 7 8 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 








Ook 








tozol 


Test mode WE setup time tas 0 — o — 0 —- ns 











Test mode WE hoid time tas 10 — 10 — 10 — ns 


me OOOK 
hoer î 


Figuur 8/3.4.1-114: Timing en golfvormen bij de Tabel 8/3.4.1-96: _Testmode Setup en Hold tijden. 
EDO Page Mode Read-Modify- 


® Write cyclus. 
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3.4 Speciale DRAM's 


‚Set Cycle“. Test Mode Cycle | Reset Cycle, ‚Normal Mode 
Le _ ele - 


BEAN NA Nl Neh EL 


1 


BNET INA NIE NENDE Nk 


























*_CBR or RAS-onty refresh 
*_Address, Din, OE: Hor L 





Figuur 8/3.4.1-117: De complete testmode cyclus. 








EDEN VRK 


sa OOROOOOOOOOCOOORAK / 


TOFR 








poi OLS High-Z 
OL 


Figuur 8/3.4.1-118: Het instellen van de testmode 
eyclus (Test Mode Cycle Set): 
WE-and-CAS-before-RAS re- 
fresh cyclus. 


HM514405C 

6 7 8 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 
ns 5 








TAS precharge hme in counter lest teer 40 — 40 — 40 — 
cycle 





Tabel 8/3.4.1-97: _ CAS-timing voor de Counter 
Test Cyclus. 
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Refresh 


Figuur 8/3.4.1-119: CAS-before-RAS 
Counter Check Cyclus (Read). 


OE 
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Address 























OOOK 


High-Z 


e OOOK 


Figuur 8/3.4.1-120: CAS-before-RAS Refresh 
Counter Check Cyclus (Write). 


HM5164165A, HM5165165A 

4 M x 16 bit EDO RAM 

De HM5164165A en HM5165165A zijn 64 M 
CMOS dynamische RAM's, beide georgani- 
seerd in 4.194.304 woorden van elk 16 bit. 
Deze geheugens kunnen worden gebruikt in 
de zogenaamde Extended Data-Out mode 


(EDO). 





Deel 8: Geheugens 


AC measurements assume t. = 2 ns 

Assumes that tacp S laze (Max) and lac S laac (Max). I toeg Of laag ÍS Greater (han the maximum 

recommended value shown in this table, ta, exceeds [he valve shown, 

Measured with a load circuit equivalent to 1 TTL loads and 300 pf 

Assumes Ihat taco > taco (Max) and taaz € tno (max) 

Assumes Ihat tuco S lace (MAX) ANT baas 2 leap (Max). 

Torn, (MAX), toer: (MAX). korn (Max) and Lue: (max) define the tme at which Ihe output acheves the 

open circuil condition and Is not referrea to output voltage levels 

7. Vo (min) and V, (max) are reterence levels Jor measuring timing of input signals Aiso, transshon 
hmes ate measured between V, and V_ 

8. Operation with the lacs (max) limit insures that tac (max) can be met, taco (Max) is specified as a 
reterence point only. f taco is greater than (he specified lac (max) limit, then access time Is 
controlieg exclusively Dy tes 

9. Cperation with the ts (max) limit insures thal Ina: (Max) can be met, tau IMax) is specihed as 4 
reterence point only. if taaz is greater than Ihe speched tiu (max) limit, then access Imes 
controlled exclusively by 1, 

10. ess Lewe: tewo: Econ ANT Ines af not restrictve operating parameters. They are included in the data 

sheet as electrical characteristics onty; :! tes 2 twcs (min), the cycle is an early write cycte and the 

dala ou! pin will remain open circuit (high impedance) throughout the entwe cycle, f lama 2 laws 

(in), tewo È tewe (MN), bovw 2 Loew (Min) and Aawo 2 laws (Min), the cycle is à read-modiky-write and 

the data output will contain data read from the selected cell; it neither of the above sets of 

conditions is satisfied, the condition of the data out (at access time) is indeterminate. 

These parameters ace reterred to CAS leading edge in an early wrile cycle and to WE leading edge 

in a delayed write or read-modify-wrile cycle. 

12. tausc defines RAS pulse wiath in tast page mode cycles. 

13. Access time is determined by the longest among tua. beac And Ace. 

14. An intial pause of 100 ps is required after power up followed by a minimum of eight mitiakzahon 
cycles (RÄS-onty refresh cycle or CÁS-betore-KAS refresh cycle). if Ine internal refresh counter is 
used, a minimum of eight CAS-betore-RAS refresh cycles is required. 

15 In delayed wate or read-modity-write cycles, OË must disable output buffer prior to applying data to 
the device 

16. Tesl mode operation specified in this data sheet is 2-bit tes! function controlled by control address 
bits --- CAO. This tesl mode operation can be pertormed by WE-and-CÂS-belore-RÄS (WCBR) 
refresh cycle. Refresh during test mode operation will be performed by normal read cycles or by 
W/CBR retresn cycles. When the state of two test bits accord each other, the condition of the 
output data is high level. When lhe state of test bits do not accord, the cond-tion of the output date 
is low level. In order to end tnis test mode operation, pedorm a RAS-only refresh cycle or a CAS- 
belore-RÄS refresh cycle 

17. In a tesl mode read cycle, the value of tasc. ta. tener tous ANT Lace iS delayed for 2 ns to 5 ns for the 
specified value. These parameters should be specified in test mode cycles by adding the above 
value lo (he specified value in this data sheet. 

18. Either tue Of toe, Mmusl be satisfied 

19. tnas (MIN) = tou (Min) + ton, (min) + t‚ in read-modify-weite cycle. 

20. teas (MIN) = lowe (Min) + tem, (min) + t‚ in read-modify-write cycle. 

21 tor ANT ton are determined by the later rising edge ol RAS or CAS. 

22. lee (min) can be achieved during a series ot EDO page mode early write cycles or EDO page 
mode read cycles. If both write and read operation are mixed in a EDO page mode RÄS cycle 
(EDO page mode mix cycle (1). (2)). minimum vatue of CAS cycle tc (las + toe + 21,) becomes 
greater than the specified lac (min) value 

23. Ies» (min) can be achieved when lacs < tes. (MIN) — tens (Mun) 

24 XXXX Hor L (H. V‚, (min) < VS V. (max), L: V‚ (min) < V‚ < V‚ (max)) 

Kl \nvahd Dout 


Led 


ana w 





dt 








Tabel 8/3.4.1-98: Opmerkingen bij de tabellen 
8/3.4.1-89 tot en met -95. 


Doordat de informatie hierbij langer op de 
uitgang beschikbaar blijft is het mogelijk om 
al een nieuw adres aan te bieden terwijl de 
data van het vorige adres nog wordt uitgele- 
zen. Door het gebruik van gemultiplexte 
adreslijnen kan het aantal aansluitpennen 
worden beperkt. Deze grote geheugens pas- 
sen in 0,4" plastic SOJ- of TSOP Il-behuizin- 
gen met 50 pennen. 
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3.4 Speciale DRAM's 


De HM5164165A ververst 8.192 adressen 
per cyclus, terwijl de HM5165165A er 4.096 
doet. De eerste heeft daarom 13 adreslijnen 
en de tweede 12. Bij beide typen wordt de 
hidden-refresh uitgevoerd op 4.096 adres- 
sen. 


HM51864165AJ/ALJSeries HM5164165ATT/ALTT Series 
































Functlon 


AO to A12 Address Input 
— Row/Refresh address AO to A12 
— Column address AQ to AB 


VOO to VO15 _ Data inpu/Data output 
RAS Row address strobe 
UCÁS, LCAS Column address strobe 
WE Read/Write enable 
OE Output enable 

Vo Power supply 

Vas Ground 

NG No connection 























Figuur 8/3.4.1-121: Aansluitingen en pen-functies 
van de HM5164165A (links de 
SOJ-versie en rechts de TSOP 
Il-versie). 


Specificaties 

— 4 Mx 16 bit organisatie 

EDO page-mode mogelijk 
enkele 3,3 V +/-0,3 V voeding 
toegangstijden: 50, 60 en 70 ns 
opgenomen vermogen: 

in bedrijf: HM5164165A: 
TBD/450/378 mW (max.) 
HM5165165A: 

TBD/648/558 mW (max.) 
standby: 7,2 mW (max.) of 
0,72 mW (L-versie) 


Dynamische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


— lange refresh-periode: 
HM5164165A: 8.192 cycli in 64 ms 
(L-versie: 128 ms) 
HM5165165A: 4.096 cycli in 64 ms 
(L-versie: 128 ms) 
CBR/Hidden refresh: 
4.096 cycli in 64 ms (L-versie: 128 ms) 
— 4 soorten refresh: 
RAS-only, CAS-before-RAS, hidden re- 
fresh en self-refresh (L-versie) 
2CAS-byte besturing 
behuizingen: 
400-mil 50-pens plastic SOJ 
TSOP Il (figuren 8/3.4.1-121 en -123) 
batterij backup operatie (L-versie) 
fabrikant: Hitachi 


RAS UCAS [CAS WE OE 


Timing and control 


Column decoder 
|___4Maray ___ f 
___AMaray 4 


4M ara) 
4M erra; 


L___ Mary 
____Marey 
[__ Mary 
|___SMaray 
L___ Mary 
L__ Mary 
L___Maray 
|__Mamy ___ 
[__ Mamy 


4M ara) 








Figuur 8/3.4.1-122: Blokschema van de HM 
5164165A. 


Parameter Symbol Vatue 
0510 Vor + 0.5 (S 4.6 V (max)} 





Vottage on any pin relative to Vas Vv. 





Supply voitage relative lo Vss Vee 
Short circuit oulput currenì tout 








Power disspalion P‚ 
Operating temperature 








Storage temperature jk -55 to +125 


Maximaal toegelaten waarden 
voor de HM5164165A en HM 
5165165A. 


Tabel 8/3.4.1-99: 
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HM516516SATT/ALTT Seres 


HM5165165AJ/ALJSeries 





















































BNESECENEERELE BS 


Function 
Address input 





AO to A14 
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Output 
Open 


ne 


Deel 8: Geheugens 


Operstion 
Standby 





Valid 
Valid 


Lower byte 
Upper byte 





Valid 


Word 


Read cycle 





Open 


Lower byte 





Open 








Open 


Upper byte 
Word 


Earty write cycle 





Undefined 


Lower byte 





Undefined 


Upper byte 





ha ha a han hand cd A B nd 


Undefined 


Word 


Delayed write cycle 





Lio H 


Valid 


Lower byte 





Lio H 


Valid 


Upper byte 





LtoH 


Valid 


Word 


Read-modity-write cycle 





RAS 
H 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
t 
L 
L 
L 
L 
L 


D 
D 


Open 
Open 


Word 
Word 





D 
K 


Ee A a A hl 
BEEREN BEEFT 
>} 


H 
H D 
H 
H 


Open 
Open 


Word 
Word 


RAS-onky refresh cycle 
TAS -belore-FAS refrosh cycle or 
Self refresh cycle (L-version) 





Open 


: 1. H: High (inactive) L: Low (active) D: Hor L 


2. tees 2Ons Earty write cycle 
luce <Ons Delayed write cycle 


Read cycle (Output disabled) 


3. Moge is determined by the OR function of the UCAS and LCAS. (Mode is tet by the earliest of 
OERS and LCAS achve ooo and resat by De latest of OCAS and LCAS acte dgb) However 
write OPERATION and output HIZ control are done independentty by each UCAS, # 


— Row/Refresh address AO to A11 
— Golumn address AO to A9 





VOO to VO15 


Data input/Data output 





RAS 
UCAS, LCAS 


Row address strobe 
Column address strobe 


Read/Write enable 
Output enable 
Power suppty 
Ground 


Figuur 8/3.4.1-123: Aansluitingen en pen-functies 
van de HM5165165A (links de 
SOJ-versie en rechts de TSOP 
Il-versie). 





RAS UCAS LCAS WE 


iN ZEN, OMEN 


Timing and control 


FT 


Column decoder 














Column 
address 
buffers 














Figuur 8/3.4.1-124: Blokschema van de HM 
5165165A. 








ex. KRAS « Hilo L, TAS = H‚ LCAS « L, hen TAS-belore-FAS refresh cycle Is selected. 





Figuur 8/3.4.1-125: Waarheidstabel van de HM 
5164165A/HM5165165A. 


Parameter Symbol Min Typ: Max Unit Notes 
‘Supply voltage Vee 3.0 33 36 v 12 
Input high voltage Ve 20 5 Vec+03 V 1 
Input low voltage v, 03 _ 08 Vv 1 
Noles: +. All voltage referred to Vs. 


2. The supply voltage with all V, pins musl be on the same level. The supply voltage with all Vas pins 
must be on the same levei. 








x 





Tabel 8/3.4.1-100: Aanbevolen bedrijfscondities 
(tussen O en 70 °C). 


Parameter 


Input capacitance (Address) 


Symbol 
C 


Notes 








Input capacitance (Clocks) 


Cu 





Output capacitance (Data-in. Data-out) 


Co 








Notes. 1. Capacitance measured with Boonton Meter or effeclwe capacilance measuring method 
2. RAS, UCAS and LCAS = V ‚to disable Dout 


In/uitgangs-capaciteiten van de 
HM5164165A en HM5165165A. 


Tabel 8/3.4.1-101: 
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3.4 Speciale DRAM's 


HM5164155A 

5 6 7 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Testconditions 
Operating current”* ** loer — TBO — 125 — 105 mA I= min 


Standby current lez — TBO — 2 _ 2 mA TTL interface 
RAS, UCAS, LCAS « VIN 
Dout « High-Z 
CMOS interface 
RAS, UCAS, 
LCAS 2 Va - 0.2 V 
Dout = High-Z 
Standby current CMOS interlace 
(L-version) RAS, UCAS. 
LCAS 2 Vee -0.2V 
Dout = High-Z 
RAS -only refresh cutrent** Ins = Min 


Standby current” HAS = v‚ 
UCAS, LCAS = Vv, 
Dout = enable 
CAS-belore- RAS relresn tue = min 
current 























EDO page mode current” n toes = MN 
Battery backup current** CMOS interface 
{Standby with CBR refresh) Dout = High-Z 
(L-version) CBA relsesh: te = 31.3 ps 
Ams S03 5 
Self relresh moce current je CMOS interface 
{L-version) RAS, UCAS, 
CAS s02V 
Dout = Hign-Z 
Input laakage current lo TBD TBD -10 10 10 10 mA OVsVinsVee+03V 
Output leakage current ho TBD TBO -10 10 10 10 pA OVSVousVe 
Dout = disable 
Output high voltage Ven TBO T8O 24 Ve 24 Ve V _ MHightout=-2mA 
Output low vokage Va, TBO TBD 0 04 0 04 v Low loul = 2 mA 
Notes: 4. lee depends on output load condition when the device is selecied. Ic max is specified at he output 
open condition. 
. Address can be changed once or less while RAS = V 
, Address can be changed once or less within one page mode cycle tn. 
 Va2Ve-02V,0VSV,S02V. 

















Tabel 8/3.4.1-102: Gelijkspanningskarakteristieken 
van de HM5164165A bij 3,3 V 
+/-0,3 V en O tot 70 °C (TBD = to 
be determined: moet nog wor- 
den vastgesteld). 


nn 
JT omen 
ee 














Figuur 8/3.4.1-126: Opmerkingen bij de 2CAS- be- 
sturing: 
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HM5165165A 
5 6 7 
Parameter Symbot Min Max Min Max Min Max Unit Test conditions 
Operating current“! "* bees — TBD — 180 — 155 MA In = min 


Standby current len — TBO — 2 — &2 mA TTL interface 
RAS. UCAS. LCAS = V‚ 
Dout « High-Z 
GMOS interlace 
RAS, OCAS, 
ICES 2 Vg -02V 
Dou! = High-2 














Standby current CMOS interface 
{L-version) RAS, UCKS, 
CAS 2 Vee -02V 
Dout = Hign-Z 
RAS-only refresh current”* taz & Min 


Standby current” RAS = V‚ 
UCAS, LCAS = V‚ 
Dout « enable 














TAS-belore-RAS relresh 8 Ic = Min 


current 
EDO page mode current** “2 trac = mn 








Banery backup currani”* CMOS interface 
(Standby with CBR refresh) Dout = Hig»:Z 
(L-version) CBR refresh: tc = 31.3 p5 
tas 503 us 
Self refresh mode currenì N CMOS intertace 
{L-vecsion) RAS, UCAS, 
CAS so2v 
Dout a High-2 
Input leakage current tu 180 TBD 10-10 10 HA OVSVinsV,+03V 
Output leakage current ke TBO TBD 10 10 10 HA OVSV ASV 
Dout « disable 
nt 
Output high vohage Vor TBD TBD 24 Ve 24 Vee V _Highlouts-2mA 
Output low voltage Va T8D TBO 0 04 0 04 V _ Lowtouts2mA 
Pha dali manet ener ee arape vrd 
Notes: 1. le, depends on output load condition when the device is selected. |, max is specified at he ouipul 
open condition, 
2. Address can be changed once or tess whe HAS « V‚… 
3. Address can be changed once or less wühin one page mode cycle Luc. 
4 Va Ve -02V,0VSV,S02V. 











Tabel 8/3.4.1-103: Gelijkspanningskarakteristieken 
van de HM5165165A bij 3,3 V 
+/-0,3 V en O tot 70 °C. 




















HM5164165AMM5165165A 























“5 & 7 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 
Random read or write cycle îme — Inc TBO — 104 — 124 — ns 
HÄS precharge time le Teo — «0 _ 50 ns 
TAS precharge time ter TBO — 10 — 3 — ns 
RAS pulse width tan TBD TBD 60 10000 70 10000 ns 
TAS pulse wan las TBD TBD 10 10000 13 10000 ns 
Aow address selup Wme Laan TBD — 0 En 0 — ns 
ow adoress hold time Ean TBO — 10 ba ed ns 








Zolumn adaress setup lime ns 



































Zolumn adoress hold lime lens TBD — 10 — 3 ns 21 
AS 10 CAS gelay time loco TBO TBD 20 45 20 52 ns 3 
SAS 1o column address delay lime tp TBD TBD 15 30 15 25 ns 4 
1AS hold time taan TBD — 5 — PB — ns 
SAS nold time teen TBD — 48 — 58 — ns 23 
RS io RAS precharge time tene TBO — 5 — 5 — ns 22 
IE to Din cetay time toro. TED — 15 — B — ns 5 
Ë delay time from Oin toro TBO — o — 0 — ns 6 
AS delay tene trom Din loze T8D — o — o — ns 6 
ransition ume (rise and tall) 1, TBO TBO 2 50 2 50 ns 7 





Tabel 8/3.4.1-104: Schakeltijden van read, read- 
modify-write en refresh van de 
HM5164165A en HM5165165A. 


(wordt vervolgd) 
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Deel 8: Geheugens 
3.4 EDO RAM's 


Voer geen gescheiden UCAS/LCAS-opera- 
ties uit. Onder de volgende omstandigheden 
zijn afwijkende UCASJLCAS:-pulsen echter 
wel toegestaan: 1. Beide golfvormen 
UCAS/LCAS dienen aan de specificaties te 
voldoen. 2. Afwijkende bedrijfsmodes voor 
upper- en lower byte zijn niet toegestaan (zie 
figuur voor VERBODEN SITUATIE). 


HM5164365A/HM5165165A 
“5 hd 
Parameter Symbol Min Max Min ie Unit Notes 
Access lime from RAS 180 
Access time from CAS TBD 
Access lime from address T80 ‚U, 
Access úme trom DE is TBO 


Ed] 
5 











Read command setup time 
Read command hold time to CAS — ns 

Read command hold time from RAS ta 
Read command hold time to RAS 








gielglelefi jij! 


ns 
Column address to RÀS lead úme 


Column address to CAS lead time 
TAS to output in low-Z - 

Output data hoid time 

Output data hold time trom ÖE 
Output buffer turn-oft time 
Output butter tuen-oft to DE 
TAS to Din detay time 

Output data hold lime from RAS 
Output buffet turn-off to RAS 
Output buffer turn-off to WE 
WE to Din delay time 

HAS 10 Din delay time 


rj jetele 


1ufels z 
slali li jefajdiuielelelsjafelafeje nij: 








Timing van een leescyclus op de 
HM5164165A en HM5165165A 
(zie figuur 8/3.4.1-128). 


Tabel 8/3.4.1-105: 


HMS164165A/HM5165165A 
-5 6 


Parameter Symbol Min Min Unit Notes 


5 
d 


Write command setup time T80 
Write command hold time TBD 


14, 21 
21 








Write command pulse width TBD 
Write command to RAS lead time TBD 
Write command to CÂS lead time T&D 
Data-in setup time TBD 
Data-in hold time TBD 











TELLE EEL EEE 
LEEFDE EEL 





Tabel 8/3.4.1-106: Schakeltijden bij het schrijven 
(zie de figuren 8/3.4.1-129 en 
-130). 





Figuur 8/3.4.1-127: 





Opmerkingen bij de 2CAS-be- 
sturing: 3. Vlak na elkaar komen- 
de upper/lower byte control is 
niet toegestaan. Wanneer ech- 
ter aan de conditie tcp < tur 
wordt voldaan, kan de page- 
mode worden uitgevoerd. 4. 
Wanneer UCAS of LCAS 
HOOG blijft vindt byte-besturing 
plaats. 









































Figuur 8/3.4.1-128: Golfvormen en timing van een 
leescyclus op de HM5164165A 
en HM5165165A. 
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DN HEZE OE (0000000000000 





IN | VRD 


BO, AE 0000 











« twcs & twes (min) 





Figuur 8/3.4.1-129: Golfvormen en timing van een 
vroege schrijfcyclus (“early wri- 
te”). Als twcs > twcS(min.) is blijft 
de data-uit pen gedurende de 
gehele cyclus hoog-impedant. 


Deel 8: Geheugens 





t 
1RAS tRP 
tr, 
1 
UCAS zen, 















hes ran 





se DION des mame 
EE en 


id ee) SO 


toez 


az 


Oh 


Figuur 8/3.4.1-130: Golfvormen en timing van een 
vertraagde schrijfcyclus (“delay- 
ed write”). 
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3.4 EDO RAM's 





















































Figuur 8/3.4.1-132: Timing en golfvormen bij de 
RAS-only refresh cyclus. 




















Figuur 8/3.4.1-131: Timing en golfvormen bij Read- 
Modify-Write cycli. 








HMS164165A/HM5165165A 
“5 6 
Parameter Symbol Min Min 
Read-modity-write cycle time 149 
RAS to WE delay time 78 
CAS to WE delay time 33 
Column address to WE delay time t‚ 48 
OE hold time trom WE si 15 

















OD 











Tabel 8/3.4.1-107: Schakeltijden bij Read-Modify- Figuur 8/3.4.1-133: Timing en golfvormen bij de 
Write cycli CAS-before-RAS refresh cy- 


8 (zie figuur 8/3.4.1-131). clus. 
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on KORN 

















taRH 


RÓ 

















Ly 























Figuur 8/3.4.1-136: Timing en golfvormen bij de 
EDO 2CAS Page Mode Lees- 
Figuur 8/3.4.1-134: Timing en golfvormen bij de hid- eyclus. 
den refresh cyclus. 





B 
XO 
HL | 





* twes 2 twes (min) 





Figuur 8/3.4.1-137: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode vroege schrijf- 
Figuur 8/3.4.1-135: Timing en golfvormen bij de cyclus (Early Write), twcs > 
EDO Page Mode Lees-cyclus. twCS(min.). ® 
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3.4 EDO RAM's 


HM5164165A/HM5165165A 





“5 6 
“Parameter Symbol Min Max Min Unit Notes 
CAS setup time (CBA refresh cycle) tesn TBD 5 ns 21 
TAS hold time (CBR refresh cycle) tem T8D 10 ns 22 
WE setup time (CBR refresh cycle) tm» TBD 0 ns 
WE hold time (CBR refresh cycle) — twan, T8D 10 ns 
RAS precharge to CÄS hold time _ twe T8D o as 


























Tabel 8/3.4.1-108: Schakeltijden, optredend bij de 
refresh-cycli. 

















® HM5164155A/HM5165165A 
5 6 E 


Parameter Symbol Min Max Min Max Unit Notes 











EDO page mode cycle time Lc TBD — 
EDO page mode RAS pulse widih tus» — _TBD 
Access lime from CAS precharge tcp — TED 
HAS hold time from CAS precharge toen: TBO — 
Output data hold time from CAS low too TED — 
TÁS hold time referred OE tea TBD — 
TAS to OE setup lime feon TBD — 
Read command hold time from boe TED — 
precharge 

Write pulse width during CAS teor TBO — 
precharge 

OE precharge time toer TBD — 
































Tabel 8/3.4.1-109: Timingen, behorend bij de EDO 

Page Mode cycli. Figuur 8/3.4.1-139: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Read-Modify- 
Write cyclus. Bij vertraagde of 
read-modify-write cycli moeten 
de uitgangsbuffers met OE wor- 
den gesperd voordat nieuwe 
data wordt aangeboden. 





HM5164165A/HM5165165A 

“5 had 7 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 
EDO page mode read-modify-write temwc T80 — 68 _ 79 


cycle time 
WE delay time from CAS precharge terw TBD — 54 








Figuur 8/3.4.1-138: Timing en golfvormen bij de Tabel 8/3.4.1-110: Schakeltijden bij EDO Page 
EDO Page Mode vertraagde Mode Read-Modify-Write cycli. 
® schrijfcyclus (Delayed Write). 
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en 


(eener KNOOK 


ain min 











Figuur 8/3.4.1-140: EDO Page Mode Mix Cyclus 1. 


Parameter Note 
Refresh period 8192 cycles 
Zefresh period (L-version) e 8192 cycles 








Tabel 8/3.4.1-111: Lange refresh-periode bij de HM 


5164165A. 


Parameter Note 


Refresh period nee 4096 cycles 
Refresh period (L-version) 4096 cycles 








Tabel 8/3.4.1-112: Lange refresh-periode bij de HM 
5165165A. 
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min 
TELEF 


er 
fenn df Omme KAK 


Ee KON 2} 
eh OL 


Ede ITE 
Pe 








Figuur 8/3.4.1-142: Golfvormen en schakeltijden bij 
de self-refresh cyclus. 


-5 
Parameter Symbol Min Unit Notes 


RAS pulse width (self refresh) tras TBO Hs 
RAS precharge lime (self refresh) _ tus TBD ns 
TAS hold tirne (self refresh) toes TBD es ns 











Tabel 8/3.4.1-113: Schakeltijden bij de Self refresh- 
periode (L-versie van HM 
5164165A en HM5165165A). 











Dynamische RAM's 


3.4 EDO RAM's 


… AC measurements assume t‚ = 2 ns. 

An initial pause of 200 ps is required after power up followed by a minimum of eight initialization 
cycles (any combination of cycles containing RÁS-onty refresh or TAS-before-RAS refresh). 

. Operation with the teco (max) limit insures that laac (max) can be met, taco (max) is specified as a 
reference point only; il taco is greater than the specified taco (max) limit, than the access lime is 
controlled exclusively by toac- 

„ Operation with the tuup (max) limit insures that tw (max) can be mel, tao (max) is specified as a 
reterence point onty; il tao is greater than the specified too (max) limit, then access time is 
controlled exclusively by ts. 

. Either loes Of foo MuSt be salistied. 

. Eithef toro OF toze must be satisfied. 

… Ve (min) and V‚ (max) are reference levels for measuring timing of input signals. Also, transition 
limes are measured between V „ (min) and V‚ (max). 

… Asgumes that tsco 5 leo (Max) and tao S tao (Max). 1 taco Of tmp ÍS greater than Ihe maximum 
recommended valve shown in this table, taac exceeds the value shown. 
. Measured with a load circuit equivalent to 1 TTL loads and 100 pF. 

10. Assurnes that taco 2 lacp (max) and tsco + fcac (MAX) 2 lmao + tan (MAX). 

11. Assumes that tno 2 two (Max) and taco + tac (MAX) S tiun + tan (Max). 

12. Either tsen Of tom MUS! be satisfied for a read cycles. 

13. toes (Max), loer (Max). twez (Max) and toep (max) detine the time at which the outpuls achieve the 
open circuit condition and are not referred lo output voltage levels. 

14. tucse Enwos tewor fau ANT terw Are not restrictive operating parameters. They are included in the data 
sheet as electrical characteristics only; if twes 2 twes (min), the cycle Is an earty write cycle and the 
data out pin will remain open circuit (high impedance) throughout the entire cycle; if tuwo 2 lo 
(min), two 2 fowo (Min), and tawp 2 Law (MN), Or kowo > tewo (Min), two 2 tan (min) and Lemm 2 teem 
(min), the cycle is a read-modify-write and the data output wilt contain data read from the selected 
cell; if neither of he above sets of conditions is satistied, the condition of Ihe data out (at access 
time) is indeterminate. 

15. These parameters are referred to UCAS and LCAS leading edge in earty write cycles and to WE 
leading edge in delayed write or read-modify-write cycles. 

16. luse defines RAS pulse width in EDO page mode cycles. 

17. Access time is determined by the longest among tu, teac and eos: 

18. When both UGAS and LCAS go low at the same time, all 16-bit data are written inlo the device. 
UGKS and LCAS cannot be staggered within the same write/read cycles. 

19 All the Vec and Vas pins shall be supplied with the same voltages. 

20. In delayed write or read-modify-write cycles, GE must disable output buffer prior to applying data to 
the device. 

21. taser Henno tess Iwess twow can ANT lane are determined by the earlier falling edge of UCAS or LCAS. 

22. Acres toa face, fees ANT torw are determined by the later rising edge of UCÄS or LCAS. 

23. tems bows os ANT tesn Should be satisfied by both UCAS and LCAS. 

24. ter is determined by Ihe time that both ÜCÂS and LCAS are high. 

25. tec (min) can be achieved during a series of EDO page mode write cycles or EDO page mode read 
cycles. # both write and read operation are mixed in a EDO page mode RAS cycle (EDO page 
mode mix cycle (1). (2)). minimum value of CAS cycle (las + ter + 2 t‚) becomes greater (han the 
specitied te (min) value.The value of CAS cycle time of mixed EDO page mode is shown in EDO 
page mode mix cycle (1) and (2). 

26. When output buffers are enabled once, sustain the low impedance state unlil valid data is obtained. 
When output buffer is tumed on and off within a very short time, generally it causes large Veo/Vas 
line noise, which causes to degrade V,, min/V, max level. 

27. Data oulput turns off and becomes high impedance from later rising edge of RAS and CAS. Hold 
time and turn off time are specified by the timing specifications of later rising edge of RÄS and CAS 
between ton &nd ls, and between Lyn And tors. 

28. Please do nat use truss timing, 10 HS S toss S 100 pis. During this period, Ihe device is in transition 
state from normal operation mode to self refresh mode. If tauss 2 100 ps, then RAS precharge time 
should use ters instead of tn. 

29. CBR burst refresh or 4096 cycles of distributed CBR refresh with 15.6 ps interval should be 
executed within 64 ms immediately after exiting from and before entering into the self refresh 
mode. 

30. Repetitive self refresh mode without refreshing all memory is not allowed. Once you exit from self 
refresh mode, all memmory celis need to be refreshed before re-entering the self refresh mode 
again. 

34.XXX: H or L(H: Ve, (min) < Ve, & Ve (max), L: Vo (min) S Vs V‚, (max) 

MINS. Invalid Dout 
When the address, clock and input pins are not described on timing waveforms, their pins must be 
applied V‚, or V‚. 





Tabel 8/3.4.1-114: Voorwaarden en opmerkingen 
bij de tabellen 8/3.4.1-104 tot en 
met -110. 


HM5164405A, HM5165405A 

16 M x 4 bit EDO RAM 

De HM5164405A en HM5165405A zijn 64 M 
CMOS dynamische RAM's, georganiseerd 
in 16.777.216 woorden van 4 bit per stuk. 
Deze geheugens zijn bruikbaar in de zoge- 
naamde Extended Data-Out mode (EDO), 
waarbij de informatie langer op de uitgang 
beschikbaar blijft. Hierdoor is het mogelijk 
om tijdens het uitlezen van de data van het 
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vorige adres al een nieuw adres aan te bie- 
den. Door het gebruik van gemultiplexte 
adreslijnen kan het aantal aansluitpennen 
sterk worden beperkt. Deze grote geheu- 
gens passen daardoor in 0,4" plastic SOJ- 
of TSOP Il-behuizingen met slechts 32 pen- 
nen. Bij de HM5164405A worden 8.192 
adressen per cyclus ververst, terwijl dat er 
bij de HM5165405A 4.096 zijn. De eerste is 
daarom uitgerust met 12 adreslijnen en de 
tweede met 11. Bij beide typen wordt de 
hidden-refresh uitgevoerd op 4.096 adres- 
sen. 


Pin neme 


AO to A12 Address input 
— Row/Retresh address AO to A12 
— Column address AQ to A10 


VOOto VO3 _ Date input/Data output 
RAS Row address strobe 
CAS Column address strobe 
WE Read/Writs enable 
OE Output enable 

Vee Power supply 

Vas Ground 

NC No connection 




















Figuur 8/3.4.1-143: Aansluitingen en pen-functies 
van de HM5164405A (links SOJ 
en rechts TSOP). 


Specificaties 

— 16 M x 4 bit organisatie 

— EDO page-mode mogelijk 

— enkele 3,3 V +/-0,3 V voeding 
toegangstijden: 50, 60 en 70 ns 
— opgenomen vermogen: 


75 
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in bedrijf: 
HM5164405A: TBD/396/342 mW (max.) EE PEEN 
HM5165405A: TBD/576/504 mW (max.) 
standby: 7,2 mW (max.) 

— lange refresh-periode: 
HM5164405A: 8.192 cycli in 64 ms 
(L-versie: 128 ms) 
HM5165405A: 4.096 cycli in 64 ms 
(L-versie: 128 ms) 
CBR/Hidden refresh: 
4.096 cycli in 64 ms (L-versie: 128 ms) 

— 4 soorten refresh: 
RAS-only, CAS-before-RAS, hidden re- 
fresh en self-refresh (L-versie) 


2 8 


Neu eeN 


RS E88 NIB 8 


9 














— behuizingen: ld 
400-mil 32-pens plastic SOJ A 
TSOP Il (figuren 8/3.4.1-143 en -145) VOOG osstpuoanotpd 

— batterij backup operatie (L-versie) ne 


— fabrikant: Hitachi 





Figuur 8/3.4.1-145: Aansluitingen en pen-functies 
van de HM5165405A (links de 
SOJ-versie en rechts de TSOP 
Il-versie). 





Figuur 8/3.4.1-144: Blokschema van de HM 
5164405A. 


Parameter Value Unit 
Voltage on any pin relative to Vs, , 0.5 10 Vec + 0.5 (£ 4.6 V (max)) Vv 
Supply voltage relative to Ves 0.5 to +4.6 v 
‘Short circuit ouiput current 50 

Power dissipation : 10 

Operating temperature Oto +70 

















Storage temperature —55 to +125 





Tabel 8/3.4.1-115: Maximaal toegelaten waarden Figuur 8/3.4.1-146: Blokschema van de HM 
van de HM5164405A en HM 5165405A. 
5165405A. 
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Parameter Symbol 
Supply voltage Vee 





Input high voltage Va 





Input low voltage Ve 
Nota: 1. All voltage referred to Vss. 


2. The supply voltage with all Ve, pins must be on the same leve. The supply votlage wih all Vas 
pins must be on the same level. 





Tabel 8/3.4.1-116: Aanbevolen bedrijfscondities 


tussen 0 en 70 °C. 


Parameter 

Input capacitance (Address) 

Input capacitance (Clocks) 

Output capacitance (Datarin, Data-out) pF 1.2 


Notes : 1. Capacitance measured with Boonton Meter or effective capacitance measuring method. 
2. RAS and CAS = V,, to disable Dout. 











Tabel 8/3.4.1-117: In/uitgangs-capaciteiten van de 


HM5164405A en HM5165405A. 


ORN IIIK 











ONK 




















Figuur 8/3.4.1-147; Golfvormen en timing van een 


leescyclus op de HM5164405A 
en HM5165405A. 
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HMS5164405A 

“5 6 7 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Test conditions 
Operating current": "2 eer — TED — 110 — 95 mA tee = MIN 





Standby current leer — TBD— 2 — 2 mA TTLinterface 
RAS, CA5 =V‚, 
Dout = High-Z 
CMOS interface 
RAS. CAS 2 Ver -0.2 V 
Dout = High-2 








Standby current CMOS interface 
(L-version) RAS, CAS 2 Vr -02 V 
Dout = High-Z 





RAS-only refresh current”. tac = min 





‘Standby current”' RAS = V‚‚ CAS = V‚ 
Dout = enable 





TAS-before-RÄS refresh tac = min 
current 





EDO page mode current“. ** Leve = Min 

Battery backup current”* CMOS interface 

(Standby with CBR refresh) Dout = High-Z, CBR 

(L-version) refresh: tac = 31.3 18 
ts 50.3 ps 

Self refresh mode current TBD HA CMOS interface 

(L-version) RAS, CAS s0.2v 
Dout = High-Z 











Input leakage current TBD TBD -10 10 10 10 pA OVsVinsVo+0.3 





Output teakage current TBD TBO -10 10 10 10 pA OVSVins Voo 
Dout = disable 


Output high voltage TBO TBO 24 Vee 24 Vee V __Hightout=-2 mA 
Output low voltage Va TBDTBDO 04 0 04 V Lowlout=2mA 








Bt ha BE na 
Notes : 1. Il, depends on output load condition when the device is selected. | max ìs specified at the 


output open condition. 
2. Address can be changed once or less while RAS = V‚. 
3. Address can be changed once or tess within one page mode cycle tec. 
4. VoVo -02V,OVSV, <02 V. 





Tabel 8/3.4.1-118: Gelijkspanningskarakteristieken 


van de HM5164405A bij 3,3 V 
+/-0,3 V en O tot 70 °C (TBD =to 
be determined: moet nog wor- 
den vastgesteld). 
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\ Parameter 
Operating current**, ** leer 


HM5165405A 
-5 6 7 


Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Test conditions 


— TBO — 160 — 140 mA tec = min 





Standby current leer 


— TBD— 2 — 2 mA TTL interface 
RAS, CAS =V‚ 
Dout = High-Z 
TBD— 1 _— 1 mA CMOS interface 
RAS, TAS 2 Vo, -02V 
Dout = High-Z 








k Standby current 
(L-version) 


CMOS interface 
RAS, CAS 2 Va, -02V 
Dou: - High-Z 





RAS-onty refresh current“? 


tac = Min 





Standby current“ 


RAS = V‚, CAS = V‚ 
Dout = enable 





CAS-beiore-RAS refresh 
current 


Ine = Min 





EDO page mode current*” “> 


twe = Min 





Battery backup current** 
(Standby with CBR refresh) 
{L-version) 


CMOS interface 
Dout = High-Z, CBR 
refresh: toe = 31.3 HS 
tus 50.3 us 





Self refresh mode current 
(L-version) 


TBD HA CMOS interface 
RAS, CAS s0.2V 
Dout = High-2 





Input leakage current le 


TBD TBD-10 10 -10 10 pA OVsVinsV+03V 





Output teakage current to 


TBO TBD-10 10 -10 10 A OVsVinsVe, 
Dout = disable 





Output high voltage Vor 


TED TBD24 Vee 24 Vee V_ Highlout=-2mA 





Output low voltage Va 


TED TBDO 04 0 04 V Lowlout=2mA 


Daan tr ennen” ar perd 
Notes: 1. tee depends on output load condition when the device is selected. |‚; max is specified at the 


output open condition. 


2. Address can be changed once or tess while RAS = V‚… 
3. Address can be changed once or less within one page mode cycle tec. 
. VoVo 02V,0VSsV, 502 V. 


Tabel 8/3.4.1-119;: 


Parameter 
“Random read or write cycle lime 





Gelijkspanningskarakteristieken 
van de HM5165405A bij 3,3 V 
+/-0,3 V en O tot 70 °C. 


HMS5164405A/HM5165405A 

“5 6 7 
Symbol Min Max Min Max Min Max 

TBD — 104 — 124 — 


Unit Notes 





RÄS precharge time 


TBD — en 50 — 





CAS precharge time 


TBO — an 





RAS pulse width 


TBD TBD 10000 





CAS pulse width 


T8D TBD 





Row address setup time 


TBD — 





Row address hold lime 


TBD — 





Column address setup time 


TBD — 





Column address hold time 


TBD — 





RAS to TÁS delay time 


TBD TBD 





HAS to column address delay time 


TBD TBO 





„ RAS hold time 


TBD — 





CAS hold time 


TBD — 





TAS to RAS precharge time 


TBD — 





OE to Din delay time 


TBD — 





OE delay time from Din 


TBO — 


aialarajalaljajg 





TAS delay time trom Din 


TBD — 





Transition time (rise and tall) 


Tabel 8/3.4.1-120: 


T6D TBO 


a 
@ 





Schakeltijden (gemeenschap- 
pelijke parameters) van read, 
read-modify-write en refresh van 
de HM5164405A en HM 


5165405A. 


Deel 8: Geheugens 


HM5164405A/HM5165405A 


“ Parameter 
Ì Access time from RAS ba — 


Symbol Min Max 


TB8D 


6 7 
Min Max Min Max Unit Notes 
70 8,9 





Ì Access time from CAS _ 


T8D 


18 9, 10, 
16 





} Access time from address 


TBD 


8,11, 
16 





} Access lime from DE 





| Read command setup time 





FRead command hold time to CAS 





: Read command hold time from HAS 





+ Read command hold time to RAS 





} Column address to RAS lead time 





\ Column address to CAS lead lime 





[CAS to output in low-Z 





: Output data hold time 





Ì Output data hold time from OE 





| Output buffer tum-off time 





Ì Output buffer tum-oft to GE 





H TÁS to Din delay time 





| Output data hold time from RAS 





| Output buffer turn-oft to RÂS 





Í Output butter turn-off to WE 





| WE to Din delay time 





ij 
RAS to Din delay time 


Tabel 8/3.4.1-121: 





Timing van een leescyclus op de 


HM5164405A en HM5165405A 
(zie figuur 8/3.4.1-147). 


« twas E twos (min) 





Figuur 8/3.4.1-148: Golfvormen en timing van een 
vroege schrijfcyclus (“early wri- 
te”). Als twcs > twes(min.) is blijft 
de data-uit pen gedurende de 
gehele cyclus hoog-impedant. 
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3.4 EDO RAM's 












































Figuur 8/3.4.1-149: Golfvormen en timing van een 
vertraagde schrijfcyclus (“delay- 
ed write”). 


HM5164405A/HM5165405A 

=S ad 7 
Parameter Symbol ‘Min Max Min Max Min Max Unit Notes 
Write command setup time TED — — — 14 





Write command hold ime TBD — 
Write command pulse width TBD — 
Write command lo HÄS lead time 

Write command to CAS lead time 

Data-in setup time 

















Data-in hold time 





Tabel 8/3.4.1-122: Schakeltijden bij het schrijven 
(zie de figuren 8/3.4.1-148 en 


® -149). 
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Figuur 8/3.4.1-150: Timing en golfvormen bij Read- 
Modify-Write cycli. 


HM5164405A/HM51554D5A 

“5 6 
Parameter Symbol ‘Min Max Min Max Min Max Unit Notes 
Read-modify-write cycle time TED — 149 — 





RAS to WE delay time TED — 7 — 
CAS to WE delay time TBD — 33 — 








Column address to WE delay time A TBD — 48 — 
OE hold time from WE TBD — 5 — 





Tabel 8/3.4.1-123: Schakeltijden bij Read-Modify- 
Write cycli 
(zie figuur 8/3.4.1-150). 
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Dynamische RAM's 





3.4 EDO RAM's 























Figuur 8/3.4.1-151: Timing en golfvormen bij de 
RAS-only refresh cyclus. 














Figuur 8/3.4.1-152: Timing en golfvormen bij de 
CAS-before-RAS refresh cy- 
clus. 


HMS5164405A/HM5165405A 

“5 6 id 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 
CAS setup time (CBA refresh cycle) es TBD — 5 2 5 — 





TAS hold time (CBR refresh cycle) TED — 10 — 10 
WE setup time (CBR refresh cycle) TBD — 0 0 








WE hold time (CBR refresh cycle) TBD — 10 10 
RÄS precharge to CAS hold time TBD — 0 o 








Tabel 8/3.4.1-124: Schakeltijden, optredend bij de 
refresh-cycli. 





Deel 8: Geheugens 








wa vn KO oem KOOI OIT 



































Figuur 8/3.4.1-153: Timing en golfvormen bij de hid- 
den refresh cyclus. 
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Figuur 8/3.4.1-154: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Lees-cyclus 


(type 1). 
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3.4 EDO RAM's 



































Figuur 8/3.4.1-155: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Lees-cyclus 
(type 2). 
































* twes 2 twes (min) 


Figuur 8/3.4.1-156: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode vroege schrijf- 
cyclus (Early Write), twcs > 
twes(min.). 








Deel 8: Geheugens 





























OOR 














Figuur 8/3.4.1-157: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode vertraagde 
schrijfcyclus (Delayed Write). 


HMS5164405A/HM5165405A 
5 6 


Parameter Symbol Min Max Min Max Max Unit Notes 


EDO page mode cycle time 


TBO — on ns 18 





EDO page mode AAS pulse widih 


— TBO 





Access time from CAS precharge 


— _TBD 9, 16 





RAS hold time from CAS precharge 


TBD — 





Output data hold time from CÂS low 


TBD — 8, 16 





CAS hold time referred OE 


TBD — 





TAS to OE setup time 


TBD — 





Read command hold time from CAS 


precharge 


TBD — 





Write pulse width during CAS precharge twe 


TBD — 





OE precharge time le 





TBD — 


Tabel 8/3.4.1-125: Timingen, behorend bij de EDO 
Page Mode cycli. 


75 





Deel 8 Hoofdstuk 3.4.1 blz. 72 Dynamische RAM's 
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3.4 EDO RAM's 



























































Figuur 8/3.4.1-159: EDO Page Mode Mix Cyclus 1. 


Figuur 8/3.4.1-158: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Read-Modify- 
Write cyclus. Bij vertraagde of 
read-modify-write cycli moeten 
de uitgangsbuffers met OE wor- 
den gesperd voordat nieuwe 
data wordt aangeboden. 








HM5164405A/HM5165405A 


“5 6 7 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 


EDO page mode read- modify-write tru TBD — 68 — 79 — ns 
cycle tine 
WE delay time from CÂS precharge —_ tomw TBD — A — 62 — 14 








Tabel 8/3.4.1-126: Schakeltijden bij EDO Page Figuur 8/3.4.1-160: EDO Page Mode Mix Cyclus 2. 
Mode Read-Modify-Write cycli. ® 
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3.4 EDO RAM's 








OR 


Figuur 8/3.4.1-161: Golfvormen en schakeltijden bij 
de self-refresh cyclus. 


Parameter 


Refresh period 
Refresh period (L-version) 


Tabel 8/3.4.1-127: Lange refresh-periode bij de HM 
5164405A. 


Parameter 
Refresh period 
Refresh period (L-version) 





Tabel 8/3.4.1-128: Lange refresh-periode bij de HM 
5165405A. 


HM5164405AL/HM5165405AL 
"Ss 6 7 


Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit 


ade 
RAS putse width (self refresh) taass TBD — 100 — 100 — ps 





RÁS precharge time (self refresh) tres TBD — 110 — 130 — ns 
CAS hold time (self refresh) toe TED — =50 — 50 — ns 








Tabel 8/3.4.1-129: Schakeltijden bij de Self refresh- 
periode (L-versie). 








Deel 8: Geheugens 


- AC measuremenis assume t, = 2 ns. 

. An initial pause of 200 us is required after power up followed by a minimum of eight initiafization 
cycles {any combination ol cycles containing RAS-only refresh or CAS-betore-RAS refresh). 

. Operation with the taco (max) limit insures that tac (max) can be met, lo (max) is specified as a 
reference point only; if eco is greater than the specified tee, (max) limit, then access time is 
controlled exclusively by tosc- 

Operation with the to (max) fimil insures that lac (max) can be met, lau (max) is specified as a 
reference point only; if two iS greater Ihan the specitied ten (max) limit, hen access tirne is. 
controlied exclusively by te. 

. Either toeo Of teoo Must be satisfied. 

. Either tozo Of tozc Must be salistied. 

‚ Ve, (min) and V‚, (max) are reference levels for measuring timing of input signals. Also, transition 
times are measured between V „ (min) and V, (max). 

. Assumes that tuco S taco (Max) and tuuo S Inao (MAX). If loep Of tap iS greater than the maximum 
recommended value shown in this table, tac exceeds the value shown. 

„ Measured wilh a load circuit equivalent to 1 TTL loads and 100 pf. 

10. Assumes (hat tso 2 taco (Max) and taco + teac (MAX) 2 taan + La (Max). 

11. Assumes that tap 2 lo (MAX) BT Inco + fcac (MAX) 5 faso + lea (Max). 

12. Either tec Of Inge, MUSt be satisfied for a read cycles. 

13. tore (MAX), toez (Max), ter (Max) and toen (max) define the time at which the outputs achieve Ihe 
open circuit condition and are not referred to output voltage levels. 

14. tcs: tawo: fwo: Lano ANT terw are not restrictive operating parameters. They are included in the 
data sheet as electrical characteristics only; if twes 2 twes (Min), the cycle is an early write cycle 
and the data out pin will remain open circuit (high impedance) throughout the entire cycle; if two 
2 boem (MN), towo 2 tewe (min), and two > tamp (Min), Of two 2 teven (MN), tuun 2 Law (min) and touw 2 
tcew (min), the cycle is & read-modity-write and the data output will contain data read trom the 
selected cell; if neither of the above sets of conditions is satisfied, the condition af the data out 
(at access time) is indeterminate. 

15. tse defines HAS pulse width in EDO page mode cycles. 

16. Access time is determined by the longest among tau, toac And toes 

17. All the Vee and Vas pins shall be supplied with (he sarne voltages. 

+8, In delayed write or read-modity-write cycles, DE must disable output buffer prior to applying data 
to the device. 

19. toc (min) can be achieved during a series ol EDO page mode write cycles or EDO page mode 
read cycles. # both write and read operation are mixed in à EDO page mode RAS cycle (EDO 
page mode mix cycle (1), (2)), minimum value of SÂS cycle (eas + ty + 2 t;) becomes greater 
than the specified te (min) value. The value ot CÁS cycle time of mixed EDO page mode is 
shown in EDO page mode mix cycle (1) and (2). 

20. Data output tums off and becomes high impedance from later rising edge of RAS and GAS. 
Hold time and tum off time are specified by the timing specifications of later rising edge of RAS 
and CAS between ton And to, and between (rn And toes. 

21. legs (min) can be achieved when teen S tog (Min) — keus (rrin). 

„ 22. Please do not USB tess ming. 10 H5 S teass S 100 us. During this period, the device is in 
transition state from normal operalion mode to self refresh mode. If tsss > 100 us, then RAS 
precharge time should use te, instead of tw. 

23. CBR burst refresh or 4096 cyctes of distributed CBR refresh with 15.6 jus intervat should be 
executed within 64 ms immediately after exiting from and before entering into the self refresh 
mode. 


24. Repetilive self refresh mode without refreshing all memory is not atlowed. Once you exit from 
self refresh mode, all memory cells need to be refreshed before re-entering (he self refresh mode 
again. 

25, XXX: Hor L (H: Vo, (min) s Ve, SV, (max), L: V‚ (min) < Vo, S Vo (max)) 

HIS: Invatid Dout 


When the address, clock and input pins are not described on timing waveforms, their pins must 
be applied Vor V 





Tabel 8/3.4.1-130: Voorwaarden en opmerkingen 
bij de tabellen 8/3.4.1-120 tot en 
„met -126. 


HM5164805A, HM5165805A 

8 M x 8 bit EDO RAM 

De HM5164805A en HM5165805A zijn 64 M 
CMOS dynamische RAM's met een 
8.388.608 x 8 bit organisatie. Deze geheu- 
gens kunnen in de zogenaamde Extended 
Data-Out mode (EDO) worden toegepast, 
waarbij de informatie langer op de uitgang 
beschikbaar blijft. Hierdoor is het mogelijk 
om reeds tijdens het uitlezen van de data 
van het vorige adres een nieuw adres aan 
te bieden. Het gebruik van gemultiplexte 
adreslijnen maakt beperking van het aantal 
aansluitpennen mogelijk. Deze geheugens 
passen daardoor in 0,4" plastic SOJ- of 
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3.4 EDO RAM's 


TSOP Il-behuizingen met slechts 32 pennen. 
Bij de HM5164805A worden per cyclus 8.192 
adressen ververst, terwijl dat er bij de 
HM5165805A 4.096 zijn. De eerste heeft 
daarom 13 adreslijnen en de tweede 12. Bij 
beide typen wordt de hidden-refresh uitge- 
voerd op 4.096 adressen. 


HMS5164B05AMALJ Series HM5164805ATT/ALTT Series 
WJ 


e, 

















NA aawN=e 





AQ to A12 


Input 
— Row/Befresh address AO to A12 
— Column address AO to A9 
VOOtoVO7 _ Data inpuyData output 

Row address strobe 





Column address strobe 
Read/Write enable 
Output enable 

Power supply 

Ground 

No connection 





Figuur 8/3.4.1-162: Aansluitingen en pen-functies 
van de HM5164805A (links de 
SOJ-uitvoering en rechts de 
TSOP Il). 


Specificaties 
— 8 Mx 8 bit organisatie 
— EDO page-mode mogelijk 
— enkele 3,3 V +/-0,3 V voeding 
— toegangstijden: 50, 60 en 70 ns 
— opgenomen vermogen: 

in bedrijf: 

“HM5164805A: TBD/414/360 mW (max.) 
HM5165805A: TBD/594/522 mW (max.) 
standby: 7,2 mW (max.) 

— lange refresh-periode: 





Dynamische RAM's 


Deel 8: Geheugens 


HM5164805A: 
8.192 cycli in 64 ms (L-versie: 128 ms) 
HM5165805A: 
4.096 cycli in 64 ms (L-versie: 128 ms) 
CBR/Hidden refresh (beide typen): 
4.096 cycli in 64 ms (L-versie: 128 ms) 
— 4 soorten refresh: 
RAS-only, CAS-before-RAS, hidden re- 
fresh en self-refresh (L-versie) 
— behuizingen: 
400-mil 32-pens plastic SOJ 
TSOP Il (figuren 8/3.4.1-143 en -145) 
— batterij backup operatie (L-versie) 
— fabrikant: Hitachi 





Figuur 8/3.4.1-163: Blokschema van de HM 
5164805A. 


Parameter Valve 


Voltage on any pin relative to Ves 


0.5 10 Ver + 0.5 (S 4.6 V (max)) 





Supply voltage relative to Vs, 


-0.5 10 +46 





Short circuit output current 


50 





Power dissipation 


10 





Operating temperature 


Oto +70 





Storage temperature 


Tabel 8/3.4.1-131: 


—55 lo +125 





Maximaal toegelaten waarden 
van de HM5164805A en HM 
5165805A. 
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3.4 EDO RAM's 


 @ Neu suna 





JE OG 


ODO 
































Pin name 
AO to A11 


HMS5165805ATT/ALTT Series 


o 


ee Neaneaw N 














Function 


Address input 
— Row/Rafresh address AQ to A11 


— Column address AO to A10 





Figuur 8/3.4.1-164: 


Data inpuData output 
Row address strobe 
Column address strobe 
Read/Write enable 
Output enable 

Power supply 

Ground 

No connection 





Aansluitingen en pen-functies 
van de HM5165805A (links de 
SOJ-versie en rechts de TSOP 
Il-versie). 


Parameter 
Supply voltage Vee 


Deel 8: Geheugens 


Min Typ Max Unit 
3.0 33 3.6 Vv 1,2 





Input high voltage Ve 


20 — Vee+03 V 1 





Input low voltage Ve 
Note: 1. All voltage referred to Ves. 


0.3 0.8 Vv 1 


2. The supply voltage with all Vec pins must be on the same level. The supply voltage with all Vs, 


pins must be on the same level, 





Tabel 8/3.4.1-132: Aanbevolen bedrijfscondities 
tussen 0 en 70 °C. 


Parameter 
Input capacitance (Address) 


Symbol Unit Notes 
Cc 1 





Input capacitance (Clocks) 


Ce pF 1 








Output capacitance (Data-in, Data-out) 


Cio — pF 1,2 


Mn att regenen egg nd 
Notes : 1. Capacitance measured with Boonton Meter or effective capacitance measuring method. 
2. RAS and CAS = V‚‚to disable Dout, 


Tabel 8/3.4.1-133;: 





In/uitgangs-capaciteiten van de 


HM5164805A en HM5165805A. 


HMS164805A 


“5 
Parameter 
Operating current*'. ** 


6 7 


Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Test conditions 


TBO — #15 — 100 mA tec = Min 





Standby current 


TBO — 2 — 2 mA TTL interface 
RAS, CAS = V‚ 
Dout = High-Z 





CMOS interface 
‚CAS 2 Ve -02V 
Dout = Migh-Z 





Standby current 
(L-version) 


CMOS interface 
RAS. CAS 2 Ve, -02V 
Dout = High-Z 





RAS-onty refresh current** 


te = Min 





Standby current” 


RAS = V‚. CAS =V‚, 
Dout = enable 





TAS-bafore-RAS refresh 
current 


boe = Min 





EDO page mode current” “* 


tec = mn 





Battery backup current** 
(Standby with CBR refresh) 


CMOS interface 
Dout = High-Z, CBR 


{L-version) refresh: tac = 31.3 ps 
tus 50.3 5 
TBD HA CMOS interface 
RAS, CAS <02 v 
Dout = High-Z 
TBD TBD -10 10 10 10 pA OVsSVinsV +03 
ho TBD TBD -10 10 -10 10 pA OVSVinsVo 
Dout = disable 
TBD TBD 24 Vee 24 Vee V High lout=-2mA 
Output low vollage Va TBD TBDO 04 Q 04 V Lowlout=2mA 
Notes : 1. Il depends on output load condition when the device is selected. Il, max is specified at the 
output open condition. 
. Address can be changed once or less while RAS = V‚. 
„ Address can be changed once or less within one page mode cycle tec 
 VaiVee-02V.0VSV, 502 V. 





Self refresh mode current 
(L-verslon) 





Input leakage current tu 
Output leakage current 





Column 





Output high voltage Vor 


address 
buffers 











Tabel 8/3.4.1-134: Gelijkspanningskarakteristieken 
van de HM5164805A bij 3,3 V 
+/-0,3 V en O tot 70 °C (TBD = to 
be determined: moet nog wor- 
den vastgesteld). 





Figuur 8/3.4.1-165: 


Blokschema van de HM 
5165805A. 
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Dynamische RAM's 





3.4 EDO RAM's 


Parameter 
Operating current**: ** TE 


HM5165805A 


Deel 8: Geheugens 





"5 


6 


TED — 


7 


165 — 145 


mÂ 


Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Test conditions 


Ia = MN 





Standby current leer 


TBD — 


2 


2 


mÂ 


TTL interface 





RAS. CAS =V, 

Dout = High-Z 

CMOS interface 

RAS, CAS eV -02V 
Dout = High-Z 








Standby current 
{Lversion) 


CMOS interface 
HAS, CAS 2 Vec -0.2V 
Dout High-Z 





RAS-only refresh current”? 


tre = min 





Standby current“ 


RAS = V‚‚ CAS = V‚ 
Dout = enable 





CAS-betore-RAS refresh 
current 


tac = Min 





EDO page mode current** "> 


tie = Min 





Battery backup current” 
(Standby with CBR refresh) 
(L-version) 


CMOS interface 
Dout = High-Z, CBR 
refresh: tac = 31.3 HS 
ts 50.3 HS 





Setf refresh mode current 
(L-version) 


TBD — TBO HA CMOS interface 
RAS, CAS <0.2V 


Dout = High-Z 





Inpul leakage current 








OON 





TED TBD-10 10 -10 10 pA 


OV < Vins Va +0.3V 





Output leakage current 


TBD TBD-10 10 -10 10 HA 


OV < Vin $ Vee 
Dout = disable 





Output high voltage 
Output low voltage Va 


TBD TBD24 Vee 24 Va V 
TBO TBDO 04 0 04 V 


High lout = -2 mA 
Low lout = 2 mA 








e RNL | 
ae} 














Notes : 1. Ie depends on output load condition when the device is selected. Il, max Is specified at the 
output open condition. 
2. Address can be changed once or less while RAS = V‚… 
3. Address can be changed once or less within one page mode cycle tuc- 
4. Va Voc-02V,0VsV, S02V. 


Ne 
wo | 








Tabel 8/3.4.1-135: 


Parameter 





Gelijkspanningskarakteristieken 
van de HM5165805A bij 3,3 V 
+/-0,3 V en O tot 70 °C. 


HM5164805A/HM5165805A 


“5 
Symbol Min Max 
T5D — 


6 
Min Max 
304 — 


7 
Min Max 
124 — 


Unit Notes 
ns 





Ì Random read or write cycle time 
{ RAS precharge time 


T8D — 


ns 





{CAS precharge time 


TBD — 


ns 





RAS puise width 


TBD TBD 10000 





CAS pulse width 


T8D TBD 





Row address setup time 


TBD — 





Row address hold lime 


TED — 





Column address setup time 


TBD — 





Column address hold time 


TBO — 





j HAS to CAS delay time 


TBD TBD 





í RAS to column address delay time 


TBD TBD 





t RAS hold time 


TBD — 





CAE hold me 


TBD — 





TAS to RAS precharge lime 


TBD — 





OE to Din delay time 


TED — 





OE delay time from Din 


TBO — 





TAS delay time trom Din 





TED — 





Transition me (rise and fall) 


Tabel 8/3.4.1-136: 


TED TBD 





Schakeltijden (gemeenschap- 
pelijke parameters) van read, 
read-modify-write en refresh van 
de HM5164805A en HM 
5165805A. 





Figuur 8/3.4.1-166: Golfvormen en timing van een 


Parameter 
Access time from RAS 


leescyclus op de HM5164805A 
en HM5165805A (zie tabel 
8/3.4.1-137). 


HMS5164805A/HM5165805A 


5 
Symbol Min Max 
he — 180 


$ 
Min Max 
60 


Di 
Min Max 
— 70 


Unit Notes 
ns 6,9 





- Access time from CAS 


— _TBD 


— 18 


ns 9,10, 
16 





Access lime from address 


ns 9,11, 
16 





‚ Access time from DE 


8 





Read command setup time 


E] 





Read command hold time to CAS 


8 





Read command hold time from RÄS 


2 
d 





Read command hold time to RAS 





Column address to RAS lead time 





Column address to GAS lead time 





TAS to output in low-Z 





Output data hold time 





Output data hold time from DE 





Output buffer turn-off time 





Output buifer tum-off to OE 


zlalafajajalejs 





TAS to Din delay time 


2 
Kl 





Output data hold time from RAS 


a 
» 





Output buffer turn-off to RAS 





Output buffer tum-off to WE 





WE to Din delay time 





- RAS to Din detay time 


Tabel 8/3.4.1-137: 





ajäjala 


Timing van een leescyclus op de 
HM5164805A en HM5165805A. 
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Figuur 8/3.4.1-167: 


« twesà twes (min) 





Golfvormen en timing van een 
vroege schrijfcyclus (“early wri- 
te”). Als twcs > twesmin.) is blijft 
de data-uit pen gedurende de 
gehele cyclus hoog-impedant. 





Figuur 8/3.4.1-168: 





Golfvormen en timing van een 
vertraagde schrijfcyclus (“delay- 
ed write”). 


Parameter 


Write command setup time 


HMS164805A/HM5165805A 

“5 8 

Min Max Unit Notes 
TED — 14 





Write command hold time 


TBD — 





Write command pulse width 


TBD — 





Write command to RAS lead time 


TBD — 





Write command to CAS lead time 


TED — 





Data-in setup lime 


TBO — 





Data-in hold time 


Tabe! 8/3.4.1-138: 


lASR| KRAH , 


a: 
ns Oz A zoer ROKKANNKK 


TBD — 





Schakeltijden bij het schrijven 
(zie de figuren 8/3.4.1-167 en 
-168). 


tCAH 











ee OON 





i 


Dout 


"DME OM 
O_o 
‘mach JOHO 


> | 
Pe 





EN 











Figuur 8/3.4.1-169: Timing en golfvormen bij Read- 


Modify-Write cycli. 
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3.4 EDO RAM's 


HMS5164805A/HM5165805A 

-$ 6 7 
Parameter Min Max Min Max Min Max Unit Notes 
Read-modity-write cycle time in TBD — 175 — ns 
HAS to WE delay time TBD — 1 — ns 
TAS to WE delay time TBO — 39 — 
Column address to WE delay time ne TBD — 56 — ns 
OE hold time from WE ni TD — B — 














ns 








ns 








Tabel 8/3.4.1-139: Schakeltijden bij Read-Modify- 
Write cycli 
(zie figuur 8/3.4.1-169). 
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Figuur 8/3.4.1-172: Timing en golfvormen bij de hid- 
den refresh cyclus. 





Figuur 8/3.4.1-170: Timing en golfvormen bij de 
RAS-only refresh cyclus. 











HM5164805A/HM5165805A 


5 K4 
Parameter Symbol Min Max Min Max Unit Notes 
CAS setup time (CBR refresh cycle) ten TBD — 5 — 
TAS hold time (CBA refresh cycle) teun TBO — 10 
WE setup time (CBR refresh cycle) dns TBO — o 
WE hold time (CBR refresh cycle) team TBD — 10 
RAS precharge to CAS hold time TBD — 0 


























Figuur 8/3.4.1-171: Timing en golfvormen bij de Tabel 8/3.4.1-140: Schakeltijden, optredend bij de 
CAS-before-RAS refresh cy- refresh-cycli. 
clus. 
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Figuur 8/3.4.1-173: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Lees-cyclus 


(type 1). 
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Figuur 8/3.4.1-174: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Lees-cyclus 


(type 2). 
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Figuur 8/3.4.1-175: 


-Z" 


* twosà twestmin) 


Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode vroege schrijf- 
cyclus (Early Write), twcs > 
twes(min.)- 











Figuur 8/3.4.1-176: 














Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode vertraagde 
schrijfcyclus (Delayed Write). 
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me 


3.4 EDO RAM's 


HM5164805A/HM5165805A 
“5 6 7 
Parameter Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Notes 
30 


EDO page mode cycle time tec TBD — 25 

EDO page mode RAS pulse width — _TBD 15 
Access time from CAS precharge N — _T8D 9, 16 
KAS hold time from CAS precharge TBD — 

Output data hold time from TAS low TBD — 9, 16 
TAS hold me referred OE 180 — 

CAS to GE setup time TBD — 

Read command hold time from CAS TED — 

precharge 

Write pulse width during CAS precharge tum: TBO — 

OE precharge time loer TBD — 





























Tabel 8/3.4.1-141: Timingen, behorend bij de EDO 


Page Mode cycli. 








Figuur 8/3.4.1-177: Timing en golfvormen bij de 
EDO Page Mode Read-Modify- 
Write cyclus. Bij vertraagde of 
read-modify-write cycli moeten 
de uitgangsbuffers met OE wor- 
den gesperd voordat nieuwe 
data wordt aangeboden. 
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HM5164805A/HM5165805A 
“5 & 7 
Darameter Symbol Min Max Mrs Max Min Max Unit Notes 


EDO page mode read- modity-write twa TED — 68 — 9 — ns 





WE delay lime from CAS precharge tom TBD — 54 — 





Tabel 8/3.4.1-142: Schakeltijden bij EDO Page 


Mode Read-Modify-Write cycli. 


Parameter 
Refresh period 
Refresh period (L-version) 











Tabel 8/3.4.1-143: Lange refresh-periode bij de HM 
5164805A. 


Parameter 
Refresh period 





Refresh period (L-version) 





Tabel 8/3.4.1-144: Lange refresh-periode bij de HM 
5165805A. 


HMS5164805AL/HM516580SAL 
“5 6 7 


Parameter Symbol Min Max Min Max Min Mex Unit Notes 


RAS puise width (self refresh) tas 100 — 400 — pus 
RAS precharge time (self retresh) tes 130 — ns 
TAS hold time (self refresh) tos =50 — ns 











Tabel 8/3.4.1-145: Schakeltijden bij de Self refresh- 
periode (L-versie). 





Dynamische RAM's 


Deel 8 Hoofdstuk 3.4.1 biz. 81 





3.4 EDO RAM's 




















Ca] 
"% 


it 
Ln 





fi 
e 


Do em On 
Im apel 












































Figuur 8/3.4.1-178: EDO Page Mode Mix Cyclus 1. 









































Figuur 8/3.4.1-179: EDO Page Mode Mix Cyclus 2. 
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Figuur 8/3.4.1-180: Golfvormen en schakeltijden bij 
de self-refresh cyclus. 


. AC measurements assume t, = 2 ns. 

2. An initial pause of 200 js is required after power up followed by a minimum of eight initiakization 
cycles (any combination of cycles containing FAS -onty refresh or CAS-before-RAS retresh). 

. Operation with the teco (max) mit insures that te: (max) can be met, taco (max) is specified as a 
reference point only; if tso is greater Ihan the specified taco (max) timit, (hen access lime is 
controlled exclusively by leuc- 

„ Operation with the tso (max) limit insures that tc (max) can be met, two (max) is specilied as a 
reference point only; if ta, is greater than the specified tue (max) limit, hen access time is 
controlled exchusivety by ta. 

. Either toeo OF too Must be satisfied. 

. Either tozo Of tore Must be satisfied. 

. Ve, (min) and V‚ (max) are reference levels for measuring liming of input signals. Also, transition 
fimes are measured between V „ (min) and V‚, (max). 

. Assumes that Inco S taco (Max) and tao S taan (Max). If eco Of kaap IS greater than Ihe maximum 
recommended value shown in this table, tac exceeds the value shown. 

9. Measured with a load circuit equivalent to 1 TTL loads and 100 pF. 

10. Assumes that taco 2 Ico (Max) and tuco + ec (MAX) 2 taan + Lan (MAX). 

11. Assumes that tao 2 faso (Max) and eco + Ica (MAX) S Inao + Laa (Max). 

12. Either tac: Of tre, Must be satisfied for a read cycles. 

13. toes (MAX), loez (MAX). leer (Max) and toen (max) define the time at which the outpuls achieve the 
open circuit condition and are not referred to output voltage levels. 

14. tess Lawor Ienor tomo ANT terw are not restrictive operating parameters. They are included in the 
data sheet as electrical characteristics only; if \scs 2 Lucs (min). the cycle is an early write cycle 
and the data out pin will remain open circuit (high impedance) throughout the entire cycle; if tuwo 
lnv (ITN), town 2 Lew (MIN), and Lawn tan (MIN). Or tewe Z bewo (MN), tam 2 tan (Min) and tere > 
tcew (min), the cycle is a read-modity-write and the data output will contain data read from the 
selected cell; if neither of the above sets of conditions is satisfied, the condition of the data out 


(at access lime) is indeterminate. 

15. tar defines RAS pulse width in EDO page mode cycles. 

16. Access time is determined by the longest among ta, toc ANT toes: 

17. All the Vec and Ves pins shall be supplied with the same voltages. 

18. In delayed write or read-modify-write cycles, OE must disable outpul buffer prior to applying data 
to the device. 


19. tumc (min) can be achieved during a series of EDO page mode write cycles or EDO page mode 
tead cycles. If both write and read operation are mixed in a EDO page mode RAS cycle (EDO 
page mode mix cycle (1), (2)). minimum value of CAS cycle (tens + ter + 2 t) becomes greater 
than the specified t‚e (min) value. The vatue of CAS cycle time of mixed EDO page mode is 
shown in EDO page mode mix cycte (1) and (2). 

20. Data output turns off and becomes high impedance from later rising edge of AAS and CAS, 
Hold time and tum oft time are specified by the timing specifications ot later rising edge of AAS 
and CAS between tn And to, and between tor and toer- 

24. tes, (min) can be achieved when teoo S tes, (Min) — ters (min). 

22. Please do not use taass timing. 10 ps S tsss S 100 ps. During this period, the device is in 
transition state from normal operation mode to self refresh mode. W tuss > 100 ps, then RAS 
precharge time should use t,„; instead of tp. 

23. CBR burst refresh or 4096 cycles of distribuied CBA refresh with 15.6 js interval should be 
executed within 64 ms immediately after exiting from and betore entering into the self refresh 
mode. 

24. Repetitive self refresh mode without refreshing all memory is not allowed. Once you exil from 
self refresh mode, all memory cells need to be refreshed before re-entering Ihe self refresh mode 
again. 

25. XXX: Hor L (H: Ve, (min) s Ve, S Vo, (max), L: Vo (min) 5 Vs Vo (max)) 

HIN; Invalid Dout 
When the address, clock and input pins are not described on timing waveforms, their pins must 
be applied Vor V‚. 





Tabel 8/3.4.1-146: Voorwaarden en opmerkingen 
bij de tabellen 8/3.4.1-136 tot en 
met -142. 
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8/4 
PROM-geheugens 


Inhoud 


8/4.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 83) 


8/4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xx 


(aanvulling 83) 

6300-1 256 x 4 bit PROM, NiCr, open-collector, 16-pens 
6301-1 256 x 4 bit PROM, NiCr, 3-state, 16-pens 

6305-1 512 x 4 bit PROM, NiCr, open-collector, 16-pens 
6306-1 512 x 4 bit PROM, NiCr, 3-state, 16-pens 

6308-1 256 x 8 bit PROM, NiCr, open-collector, 20-pens 
6309-1 256 x 8 bit PROM, NiCr, 3-state, 20-pens 

6330-1 32 x 8 bit PROM, NiCr, open-collector, 16-pens 
6331-1 32 x 8 bit PROM, NiCr, 3-state, 16-pens 

6335-1 256 x 8 bit PROM, NiCr, open-collector, 24-pens 
6336-1 256 x 8 bit PROM, NiCr, 3-state, 24-pens 
6340-1/2 512 x 8 bit PROM, NiCr, open-collector, 24-pens 
6341-1/2 512 x 8 bit PROM, NiCr, 3-state, 24-pens 
6348-1/2 512 x 8 bit PROM, NiCr, open-collector, 20-pens 
6349-1/2 512 x 8 bit PROM, NiCr, 3-state, 20-pens 

6350-1 1.024 x 4 bit PROM, NiCr, open-collector, 18-pens 
6351-1 1.024 x 4 bit PROM, NiCr, 3-state, 18-pens 
6352-1 1.024 x 4 bit PROM, NiCr, open-collector, 18-pens 
6353-1 1.024 x 4 bit PROM, NiCr, 3-state, 18-pens 
6380-1/2 1.024 x 8 bit PROM, NiCr, open-collector, 24-pens 
6381-1/2 1.024 x 8 bit PROM, NiCr, 3-state, 24-pens 
6388-1 2.048 x 4 bit PROM, NiCr, open-collector, 18-pens 
6389-1/2 2.048 x 4 bit PROM, NiCr, tri-state, 18-pens 
63LS140 256 x 4 bit PROM, TiW, open-collector, 16-pens 
63LS141 256 x 4 bit PROM, TiW, tri-state, 16-pens 
63LS240 512 x 4 bit PROM, TiW, open-collector, 16-pens 
63LS241 512 x 4 bit PROM, TiW, 3-state, 16-pens 

638080 32 x 8 bit PROM, TiW, open-collector, 16-pens DIL 


of 20-pens LCC 
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63S081(A) 
63S140 
63S141(A) 
638240 
63S241 (A) 


(aanvulling 84) 
63S280 


63S281(A) 
635440 
63S441(A) 
635480 
63S481(A) 
635841 (A) 
63S1641(A) 
63S1681(A) 
6383281 (A) 


63RA441(A) 
63RA481(A) 


63RS881(A) 
63RA1681 (A) 
63RS1681 (A) 
63DA441 
63DA442 


63DA841 
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32 x 8 bit PROM, TiW, 3-state, 16-pens DIL of 
20-pens LCC 

256 x 4 bit PROM, TiW, open-collector, 16-pens DIL 
of 20-pens LCC 

256 x 4 bit PROM, TiW, 3-state, 16-pens DIL of 
20-pens LCC 

512 Xx 4 bit PROM, TiW, open-collector, 16-pens DIL of 
20-pens LCC 

512 x 4 bit PROM, TiW, 3-state, 16-pens DIL of 
20-pens LCC 


256 x 8 bit PROM, TiW, open-collector, 20-pens DIL of 
20-pens LCC 

256 x 8 bit PROM, TiW, 3-state, 20-pens DIL of 

20-pens LCC 

1.024 x 4 bit PROM, TW, open-collector, 18-pens DIL of 
20-pens LCC2 

1.024 x 4 bit PROM, TiW, 3-state, 18-pens DIL of 
20-pens LCC 

512 x 8 bit PROM, TW, open-collector, 20-pens DIL of 
20-pens LCC 

512 x 8 bit PROM, TiW, 3-state, 20-pens DIL of 

20-pens LCC 

2.048 x 4 bit PROM, TiW, open-collector, 18-pens DIL of 
20-pens LCC 

4.096 x 4 bit PROM, TiW, open-collector, 20-pens DIL of 
28-pens LCC 

2.048 x 8 bit PROM, TiW, open-collector, 24-pens DIL of 
28-pens LCC 

4.096 x 8 bit PROM, TiW, open-collector, 24-pens DIL of 
28-pens LCC 

1.024 x 4 bit registered PROM, TiW, 3-state, 18-pens DIL 
512 x 8 bit registered PROM, TiW, 3-state, 24-pens DIL 
of 28-pens LCC 

1.024 x 8 bit registered PROM, TiW, 3-state, 24-pens 

DIL of 28-pens LCC 

2.048 x 8 bit registered PROM, TiW, 3-state, 

asynchrone enable, 24-pens DIL of 28-pens LCC 

2.048 x 8 bit registered PROM, TiW, 3-state, 

synchrone enable, 24-pens DIL of 28-pens LCC 

1.024 x 4 bit registered PROM met diagnostiek, TiW, 
3-state, 2 x asynchrone enable, 24-pens DIL of 28-pens LCC 
1.024 x 4 bit registered PROM met diagnostiek, TiW, 
3-state, 1 x asynchrone + 1 x synchrone enable, 24-pens DIL 
of 28-pens LCC 

2.048 x 4 bit registered PROM met diagnostiek, TiW, 
3-state, asynchrone enable en output-initialisatie, 24-pens DIL 
of 28-pens LCC 
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63D1641 4.096 x 4 bit registered PROM met diagnostiek, TiW, 
3-state, asynchrone enable, 24-pens DIL of 28-pens LGG 

63DA1643 4,096 x 4 bit registered PROM met diagnostiek, TiW, 
asynchrone output-initialisatie, 24-pens DIL of 28-pens LCC 
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6/4. 


Achtergrond-informatie 


Bipolar PROM Cross-Reference Guide 


MEMORY DESCRIPTION en En 
(“size [ORGANIZATION ] PINS J OUTPUT MOTOROLA | NATIONAL |_RAYTH s 
18SA030 
oc 6330-1 748188 g2szo |19SA0S 
32x8 
TS 6331-1 — | 7603 | En 745288 ne 825123 
6300-1 
oc | 63s140 27820 [93417 | 7610 5603A 74s287 | 29660/62 14SA1D 
29760 74387 
63LS140 
256x4 16 














6301-1 
635141 27821 | 93427 | ze11 745387 | 2961/63 | s2s129 |19S10 
29761 748287 

63LS141 

185A22 
ENEN ENEN COC EN 
18522 
6309-1 | -|-| 748471 | 29601/03 
RER | |_— | e2s1s 


CN EN EE mn 
EN Pezen SERT 
6305-1 
oc 635240 27ste 748570 | 29610/12 | 825130 
63LS240 
16 
_6306-1 
635240 93446 7621 748571 | 29611/13 825131 kad 
63L5240 


18SA42 
93438 745473 | 29620/22 | 825146 |,48473 


20 
18542 
a 74sa72 | 29621/23 | B2s1ar |ye45 
185A46 
oc 7640 | 74475 | 2924/26 en 
24 
18546 
Ts 7641 | 7asa7a | 29625/27 | g2s141 
24SA41 
og 7642 — __|74s477 
18 
Ts 





7620 
































1024x4 
6353-1 





sanat 


6380-1, -2 275180 93450 
1024xB 
CE ENE 
2048x4 


24SA81 
oc 6388-1 275184 93514 f 7684 rm 7684 878184 | 29650/52 
6389-1, -2 278185 93515 | 7685 | 7685 87S185 | 29651/53 825185 Bae 


Note: Onty commerclal specification part numbers are listed. 














Figuur 8/4.1-1: Equivalentenlijst van bipolaire (NiCr) PROM's. 
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PROM Part Number Cross-Reference 





Memory Description 


Organization | Pins_| Output Fairchild 


MMI AMD 





National | Raytheon Signetics 














635080 27818 


748188 82823 18SA030 


748288 828123 188030 





63S140 27520 
63S141/A 27S21 


63S081/A 27S19 dÍ 


748387 828126 24SA10 
748287 828129 24810 








6308-1 
6309-1 
63S281/A 


— 18SA22 
B2S135 188522 
B2S135 18522 


74LS471 
74LS471 


Bpel Up edje 





635240 
63S241/A 


748570 82S130 
748571 828131 





6348-1 
6349-1,-2 
63S481/A 


148473 — 
748472 82S147 28S42 
148472 828147 28842 





LEE Et Ed Et 


6340-1 
6341-1,-2 


748475 — 28SA46 
148474 828141 28846 





63RA481 
BIRA481A 


87SR474 md Ee 





635440 
63S441/A 





74572 n 2ASÁAAT 
74S573 825137 24841 





63DA441 1 
63DA442 








635841 
63SB41A 


87S185 8285185 248581 








63DA841 





932450 
932451 


6380-1,-2 


1024 Xx 8 6381-1,-2 


8675180 828180 28SA86 


87S181 825181 





6381-1JS 
6381-2 JS 
63RS881 


1024 x 8 
SKINNYDIP 





7132E-SK 


875281 296315 | B2S18ING 
7132E-SK 875281 296318 [| B2S1B1N3 


BK Reg 
1024 XB __ 


“_27S35/37 


G3RSB81A 
6381681 


EE Er 





16K 
2048 x 8 








2048 x 8 
SKINNYDIP 
16K Reg 


63S1681A 
6381681 NS 
63S1681ANS 
63RA1681/A 


27S45/47 


275191 


7138E-SK | 6-76161 
7138Y-SK — 


87SR181 — — 





87S191 29681 825191 
87S291 29681S — 
eed 296B1AS | B2S191BN3 








2048 x 8 - 63RS1681/A 
16K ki 6351641 BT 





16K Diag. 63D1641 


L 
4096 x 4 |__63DA1643 21098 











4096 Xx 4 63S1641A | 


32K 6353281 
4096 Xx 8 63S3281A 
NOTE: Only Commercial Specification part numbers are listed. 





27843 





Figuur 8/4.1-2: 


Inleiding 

Hoewel PROM's tegenwoordig niet vaak 
meer gebruikt worden omdat er zoveel mooi- 
ere en betere schakelingen zijn, worden ze 
hier nog wel behandeld. Er zal namelijk geen 
gelegenheid zijn nog ergens anders achter 
de specificaties te komen. De fabrikant, Mo- 
nolithic Memories, werd lang geleden over- 
genomen door AMD die daarna met de pro- 
ductie stopte. Toch kan het zijn dat er nog 
een apparaat gerepareerd moet worden 
waarin er een gebruikt is… De oudste typen 
hebben NiCr (Nichroom) zekeringen, de 





Equivalentenlijst van bipolaire (TW) PROM's. 


nieuwere hebben de betrouwbaarder TiW 
(Titanium-Wolfraam) zekeringen. Verder zijn 
er typen met en zonder registers en hebben 
de nieuwste ook diagnostiek aan boord. Er 
wordt een selectie gemaakt van de commer- 
ciële typen van de 63xx-serie, de militaire 
53xx-serie blijt buiten beschouwing. 


Programmeren van NiCr PROM'’s 

De 63xx-familie PROM's komt met alle uit- 
gangen HOOG uit de fabriek. Om een uit- 
gang van een bepaald woord LAAG te ma- 
ken moet een doorbrandbare NiCr zekering 
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worden geopend. Deze procedure heet “pro- — Zet Vpp op de programmeerpen (deze 
grammeren”. stap wordt niet gebruikt bij de 32 x 8 
PROM). 

Programmeer-procedure — Zet VOUT op de te programmeren uitgang 

Deze procedure wordt beschreven aan de (één uitgang tegelijk programmeren). 

hand van figuur 8/4.1-3. — Haal VOÒUT weg. 

— Zet het gewenste adres op de ingangen. — Haal Vpp weg. 

— Enable-ingangen mogen in een willekeu- — Verificatie kan plaatsvinden na elk bit of 
rige toestand staan. woord of nadat alle geheugenlocaties zijn 

— Zet 5,5 V op Vec. geprogrammeerd. 


ADDRESS 





Figuur 8/4.1-3: Tijdschema voor het programmeren. 


Vin 
ADDRESS 


ViL 


MAMAAAAADID 
ODO 





Figuur 8/4.1-4: Tijdschema voor verificatie. 
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SYMBOL 


ta | Sew | Siew rate of Programming Pulsest | of Programming Pulses f 
[emo oee | 


r 
DI Delay between VPP and VOUT 


Pulse width of VouT 
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Chip enabled 
VOL during verification IOt = 12 mA 
Vco = 4.2V 


Chip enabled 


VOH during verification 


*voltage supply must be capable of supplying at least 240 mA. 
f Leading edge of VpP and VOUT 


Tabel 8/4.1-1: Programmeer-parameters. 


Verificatie-procedure 
Deze procedure wordt beschreven aan de 
hand van figuur 8/4.1-4. 
— Enable het IC. 
— Om een LAAG-toestand te checken: 
— Zet een adres dat LAAG moet zijn op 
de ingangen. 
Zet 4,2 V op Vec. 
Belast de uitgang met IOL = 12 mA. 
— Check dat de uitgang lager is dan 
0,8 V. 
— Om een HOOG-toestand te checken: 
— Zet een adres dat HOOG moet zijn op 
de ingangen. 
— Zet 6 V op Vec. 
— Belast de uitgang met IOH = 0,3 mA. 
— Check dat de uitgang hoger is dan 
4,5 V. 


Geoptimaliseerde 

programmeer-algorithme 

— Voer aan alle te programmeren zekerin- 
gen een enkele puls met minimale pro- 
grammeerspanning toe (zie regel 1 in 
tabel 8/4.1-2). 

— Check alle zekeringen bij een lage Vcc 
(4,2 V). Gedurende deze stap krijgen niet- 


lOH = 0.3 mA 
Vo =6V 





geprogrammeerde zekeringen nog 8 pul- 
sen (zie tabel). 

— Verifieer nog een keer bij lage Vcc (4,2 V) 
en hoge Vce (6 V). 


PULSE PROGRAM PIN OUTPUT 
NUMBER VOLTAGE VOLTAGE 


1to3 27V 20V 





4 to 6 30V 23V 
7to9 33V 26V 





Tabel 8/4.1-2: Geoptimaliseerde program- 


meer-algorithme. 


Programmeren van TiW PROM's 

Alle high performance generieke TiW 
PROM's worden vervaardigd met alle uitgan- 
gen LAAG. Om een uitgang van een bepaald 
woord HOOG te maken moet een titanium- 
wolfraam zekering worden doorgebrand. 
Deze procedure wordt “programmeren” ge- 
noemd. 


PROM-geheugens 
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4.1 Achtergrond-informatie 


SYMBOL 


PARAMETER 





Deel 8: Geheugens 


RECOMMENDED 





Veer Required Vc for programming 


10.5 11.0 11.5 


10.5 11.0 11.5 


MIN VALUE MAX 
BE 








5.0 10.0 | V/us 





mn KN 





L_Yoc | 
High Vc tor verification 








Maximum duty cycle of VCoCP 








Delay time between programming steps 








Input low level 





Input high level 


Tabel 8/4.1-3: Programmeer=parameters (TiW). 

Programmeer-procedure 

Deze procedure wordt beschreven aan de 

hand van tabel 8/4.1-3. Om een bepaald bit 

te programmeren is het voldoende om nor- 

male T TL-niveaus op alle ingangen te zetten. 

Het programmeren vindt plaats als: 

— Vee op een hoger peil wordt gebracht. 

— De te programmeren uitgang op een ho- 
ger niveau wordt gebracht. 

— De schakeling wordt vrijgegeven (ena- 
bled). 

Om verkeerd programmeren van de PROM 

te vermijden dient slechts één uitgang tege- 

lijk te worden geprogrammeerd. De overige 

uitgangen moeten open worden gelaten of 

via weerstanden van 5 k aan Voce gelegd 

(4,2 V tot 6,2 V). 


Programmeer-volgorde 

Voor het programmeren is het niet toege- 

staan van de volgende volgorde af te wijken, 

zie ook figuur 8/4.1-5: 

— Zet het gewenste adres op de ingangen 
als de chip nog niet is vrijgegeven. 

— Verhoog Vee tot de programmeerspan- 
ning. 

— Zet de programmeerspanning op de te 
programmeren uitgang. 

— Enable de chip voor de programmeer- 
pulsbreedte. 

— Verlaag VOUT en Voce weer tot de gewone 
waarden. 








Vv 
Vv 
Vlas | 
mÂ 
CN 
Vv 


Programmeer-timing 

Om een correcte volgorde te garanderen 
moet tussen de stappen een vertraging van 
tenminste 100 ns worden aangebracht. De 
enable-puls mag niet eerder komen dan 
100 ns nadat de uitgangsspanning op de 
programmeerwaarde is gekomen. De stijg- 
tijd van de spanningen op Vee en de uitgang 
moet tussen 1 en 10 V/s liggen. 


| | d 
VceP 
VceVv 


ann ne 
ik: || | | | | 


IH 
ENABLE 
Vie | to to to to Lo] 
tp 


ip = $0Ons mIn 
pw = Jus min Hus max 


NOTE: Programming pulse tpw is applied for 5 additional pulses 
ater verification indicates a bit is blown. 


Figuur 8/4.1-5: Tijdschema voor het program- 


meren. 
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PROM-geheugens 


Stk ned 


4.1 Achtergrond-informatie 


Verificatie 

Na elke programmeerpuls dient het gepro- 
grammeerde bit geverifieerd te worden bij 
zowel hoge als lage Vcc. De belasting van 
de uitgang is hierbij niet kritisch. 


Extra pulsen 

Er zijn maximaal 10 programmeerpulsen no- 
dig voordat bij verificatie blijkt dat het bit goed 
is geprogrammeerd. Hierna moeten nog 5 
programmeerpulsen worden gegeven om de 
programmering betrouwbaar te maken. 


Programmeren op print-niveau 

Het programmeren kan eenvoudig op print- 
niveau gebeuren (“board-level program- 
ming”) omdat alleen een vrijgegeven (ena- 
bled) PROM geprogrammeerd kan worden. 


Programmeren 

van PROM'’s met registers 

PROM'’s met registers worden op dezelfde 
manier geprogrammeerd als standaard 
PROM's. 


Registered PROM's: 

toepassing in gepijplijnde 
micro-programmeerbare systemen 
Micro-geprogrammeerde processoren en re- 
gelaars kunnen in het algemeen worden ge- 
klassificeerd als gepijplijnd of niet-gepijplijnd. 
Het verschil is te zien in het micro-cyclus 
tijddiagram, figuur 8/4.1-6. 


|= MICROCYCLE 2e 


INSTRUCTION 
FETCH 
INSTRUCTION 
EXECUTION 


IPELINED 


MICROCYCLE | 


NON- INSTRUCTION | _ INSTRUCTION 


Micro-cyclus tijddiagrammen, 
boven: gepijplijnd, onder: niet- 
gepijplijnd. 


Figuur 8/4.1-6: 





Deel 8: Geheugens 


Het voordeel van pijplijnen is duidelijk. De 
microcyclustijd wordt bepaald door welke de 
langste is: de fetch- of executietijd en niet 
door de som van beide tijden. Als de fetch- 
en executietijden gelijk zijn is de winst 2:1. 
Deze winst verdwijnt natuurlijk als er bij een 
branch-instructie geen look ahead fetch is. 
De verhouding van opeenvolgende fetches 
tot branches varieert naar gelang de toepas- 
sing. In zwaar beslissings-georiënteerde toe- 
passingen kan de verhouding dalen tot 3:1. 
Door de bank genomen is de verhouding 5:1. 
Een voorbeeld van een gepijplijnde micro- 
geprogrammeerde processor is te zien in 
figuur 8/4.1-7. Het micro-programma bevindt 
zich in de registered PROM. 


DATA BUS 


MAPPING 
PROM 
REGISTER 


BRANCH 
ADDRESS 


MICRO 
PROGRAM 
PROM 
REGISTER 


MICROCONTROLS 


CONTROLS 





Figuur 8/4.1-7: Gepijplijnde micro-geprogram- 


meerde processor. 


Voordelen 

Voordelen van registered PROM's in gepijp- 
lijnde micro-programmeerbare systemen 
zijn: 

— minder onderdelen nodig; 

— lager stroomverbruik; 

— kortere cyclustijden. 
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4.1 Achtergrond-informatie 


Gestructureerde logica 

De registered PROM (PROM met uitgangs- 
register) is een gestructureerde logische 
component die, net als andere componen- 
ten, kan worden gebruikt als bouwsteen voor 
zeer verschillende processor- of regelsyste- 
men. De meest elementaire architectuur 
wordt gevormd door de uitgangen van een 
registered PROM terug te koppelen naar de 
adres-ingangen. Welke volgende stap een 
zo gevormde “state-machine” kan uitvoeren 
hangt af van de huidige toestand en test- 
signalen. 


TEST 
INPUTS 


SEQUENCE 
PROM 
REGISTER 


CONTROL 
OUTPUTS 





Figuur 8/4.1-8: Een state-machine. 


Zoals in figuur 8/4.1-9 te zien is, kan een 
krachtige micro-geprogrammeerde sequen- 
tiêle machine worden opgebouwd uit regis- 
tered PROM's. De Next Address PROM le- 
vert de normale volgorde, terwijl de Branch 
Address PROM kan zorgen voor de ogen- 
blikkelijke beschikbaarheid van een alterna- 
tieve branch (als aan de branch-conditie 
wordt voldaan). De Return Jump RAM kan 
eventueel een micro-subroutine leveren. 


Deel 8: Geheugens 


Zoals figuur 8/4.1-10 laat zien kan een 8 bit 
micro-geprogrammeerde computer worden 
samengesteld met slechts 30 IC's. De deco- 
dering van de instructie-code wordt direct 
uitgevoerd door middel van de vector van 
een 8 bit macro-instructie in de micro-ruimte. 
De signalen voor de dynamische RAM (RAS, 
CAS en WRITE) staan onder directe bestu- 
ring van het micro-programma. Deze 8 bit 
computer is een goed voorbeeld van de 
plaats van de registered PROM tussen de 
RAM's, registers en buffers. 


MICRO ADDRESS 


NEXT BRANCH MICRO 
ADDRESS ADDRESS CONTROL 
PROM PROM PROM 
REGISTER REGISTER REGISTER 


MICRO 
CONTROL 


REGISTER 


REGISTER 


RETURN 
JUMP 


RAM 
VECTOR (9410) 


MICRO 
IMMEDIATE 





Figuur 8/4.1-9: Een micro-geprogrammeerde 


sequentiële machine. 
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Deel 8: Geheugens 


4.1 Achtergrond-informatie 


INPUTS OUTPUTS 


4 SERIAL I/O 
SHIFT 
REGISTER REGISTER 


DATA BUS 


ALU & ACC | ouren | J 
Ben | 
te | seas | bl 


at ILE 
Ben bl 
je 


ENABLE 
CLOCK CONTROLS 





Figuur 8/4.1-10: Toepassing van registered PROM's in een 8 bit computer. 











PROM-geheugens 


6/4.2 


Deel 8 Hoofdstuk 4.2 blz. 1 


Deel 8: Geheugens 


Type-beschrijving generieke 
NiCr en TiW PROM-familie 63xx 


6300-1, 6301-1, 6305-1, 6306-1, 
6308-1, 6309-1, 6330-1, 6331-1, 
6335-1, 6336-1, 6340-1, 6341-1, 
6348-1, 6349-1, 6350-1, 6351-1, 
6352-1, 6353-1, 6380-1, 6381-1, 
6388-1, 6389-1 


Beschrijving 

De 63xx-familie generieke PROM's biedt de 
grootste keuze qua afmetingen en organisa- 
ties uit de industrie. De 4 bit brede PROM's 
variëren van 256 x 4 tot 2048 x 4 en zijn 
zowel op- als neerwaarts compatibel in 16- 
en 18-pens behuizingen. De 8 bit brede 
PROM's lopen van 32 x 8 tot 1024 x 8. Alle 
PROM's hebben dezelfde programmeer- 
specificaties, waardoor één enkel program- 
meerapparaat nodig is. De familie heeft 
PNP-ingangen (kleine ingangsstromen), vol- 
ledige Schottky-clamping en 3-state en 
open-collector uitgangen. De NiCr zekerin- 
gen leveren een logisch HOOG op en wor- 
den LAAG geprogrammeerd. Door middel 
van speciale, op de chip aanwezige schake- 
lingen en extra zekeringen kunnen voorpro- 
grammeertests worden uitgevoerd, waar- 
door de betrouwbaarheid toeneemt. Ze wor- 
den onder andere toegepast als opzoekta- 
bel, opslag van microprogramma's, karakter- 
generator, random logika of code-omzetter. 


Specificaties 
— standaard Schottky technologie 





— betrouwbare NiCr doorbrandbare verbin- 
dingen (MIL-M-38510) 

— PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 

— compatibele pen-configuraties voor op- 
waartse uitbreidingen 

— 4 bit wide en 8 bit wide configuraties 

— fabrikant: Monolithic Memories 


MEMORY DEYICE TYPE 





























Tabel 8/4.2-1: Keuzetabel van generieke 


PROM's. 


Supply voltage, VCC 

Input voltage 

Off-state output voltage ……….. ..…......r.…. 5.5V 
Storage temperature 65° to +150°C 





Tabel 8/4.2-2: Maximaal toegelaten waarden. 


MILFTARY kend 
Jan ile MAX MIN Tye 
ee 5 525 Vv 
75| °C 





a, 
Ta [Operating ee ar tempert 





Tabel 8/4.2-3: Aanbevolen bedrijfscondities. 
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4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xx 


53/6300-1 53/6308-1 
53/6301-1 53/6309-1 


53/6305-1 
53/6306-1 


53/6348-1 


53/6349-1 53/6350-1 
53/6351-1 


53/6360-1 
53/6381-1 


53/6388-1 


53/6389-1 53/6330-1 
53/6331-1 


1024xB 


Figuur 8/4.2-1: Aansluitingen van de 63x-1 familie PROM's. 


PROM-geheugens 
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53/6352-1 
53/6353-1 


1024x4 
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4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xx 


SYMBOL PARAMETER 


[tower mout volage | 
[Hire put voege | 


| 
. e ä Vj = 4.5V (Program pin) 
IH High-level input current Vee = MAX Vi = Voo MAX (Other inputs) 


Low-level output voltage 


MIL | = 12mAjAil PROMs 

OL except 
COM lo = 16mAl:30,'31,'80,'81 
MIL Io, =8 


mA 
'30,'31,'80,'81 
COM lo, = 12mA 


MIL lop = -2mA 
COM lon = -3.2mA 


Off-state output current* Voo = MAX 
JOZH Vo = 24V 


los __|Ovipur shortorcuït ourenf| Voo NV VoW 
CE 
Voos MAX [05e wl 


All inputs 
grounded. All 
outputs open. 


lcc Supply current 





*Three-state only. 
*&Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 


T Typicals at 5.0V Vog and25° CT. 





Tabel 8/4.2-4: Elektrische kenmerken. 


& Over Commercial Operating Conditlons 


tea AND tER (ns) 


taA (ns) COND 
ENABLE ACCESS AND ONS 
ADDRESS ACCESS TIME RECOVERY TIME (See standard test load) 


6300-1, 6301-1 
6305-1, 6306-1 
6308-1, 6309-1 
6335-1, 6336-1 
6340-1, 6341-1 
6348-1, 6349-1 
6350-1, 6351-1 
6352-1, 6353-1 
6388-1, 6389-1 
6330-1, 6331-1 
6380-1, 6381-1 





Tabel 8/4.2-5: Schakeltijden van de 63xx-1 familie PROM's. 
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ESTEN 
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4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xx 


taA 


Address Access Time 


Enable Access Time and Recovery Time 





Golfvormen (zie ook tabel 
8/4.2-5). 


Figuur 8/4.2-2: 


| J = 06 in. wide | 


Figuur 8/4.2-3: 


6340-2, 6341-2 

High Performance 512x8 NiCr PROM 

De 6340-2 en 6341-2 zijn snelle 512 x 8 
PROM's met “industrie-standaard” aanslui- 
tingen. 

Tevens zijn ze leverbaar in 24-pens 0,3" 
Skinny-DIP behuizingen. Ze hebben PNP- 
ingangen (kleine ingangsstromen), volledige 
Schottky-clamping en 3-state (6341) of 
open-collector (6340) uitgangen. Intacte 
NiCr zekeringen leveren een logisch HOOG 
op en worden LAAG geprogrammeerd. Op 
de chip zijn speciale schakelingen en extra 
zekeringen aanwezig voor het uitvoeren van 
voorprogrammeertests. 


Specificaties 

— 4096 bit geheugen 

55 ns toegangstijd 

betrouwbare NiCr doorbrandbare verbin- 
dingen 

PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 
industrie-standaard aansluitingen 
fabrikant: Monolithic Memories 


| JS = 0.3 in. wide | 





Aansluitingen van de 6340-2 en 6341-2 (DIL en Skinny-DIP behuizing). 
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Deel 8: Geheugens 


4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xx 


Supply voltage, Vo 
Input voltage 


Off-state output voltage 
Storage temperature 





Tabel 8/4.2-6: __ Maximaal toegelaten waarden. 


MILITARY 
YMBOL a 


TT CC CN 





Tabel 8/4.2-7: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 6340-2/6341-2. 

















SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS 


U __[tewieer maar votege [TT 
Va [Hire hour volge | v 
Mod Input clamp voltage Vo = MIN Ij = -18mA 1.5 
Low-level Input current Vee = MAX In 0.45V 

= 4.5V (Program pin) 
je Voce MAX (Other pins) 


lor = 12mA 
COM Io = 16mA 


MIN TYPt MAX [UNIT 





















High-level input current Vec = MAX 






Low-level output voltage 













lOH = -2mA 





High-level output voltage* 
COM lOH = -3.2mA 
Vo = 0.5V 


| 
Off-state output current* 
lOZH 2.4V 
Vo = 2.4V 
Open collector output current | Vo = MAX voe = 5,5V 


Bl Output short-circuit current#*[ Vor = 5V Vo = OV 


All t: d MIL 
Supply current Vec = MAX input grounds 


All outputs open COM 
“*Three-state only. 


kskNot more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 
f Typicals at 5.0V Vg and25°CT4. 






< 
Ô É 
uf u 
Ĳ U 















Tabel 8/4.2-8: Elektrische kenmerken. 
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4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xx 


Over operating conditions 
taa (ns) 


DEVICE TYPE ADDRESS ACCESS TIME 


#Typicals at 5.0V Vg and 25°C Ta. 


tea AND ten (ns) 
ENABLE ACCESS AND 
RECOVERY TIME 





CONDITIONS 
(See standard test load) 


Tabel 8/4.2-9: Schakeltijden van de 6340-2 en 6341-2. 

6348-2, 6349-2 Specificaties 

High Performance 512 x 8 NiCr PROM — 4096 bit geheugen 

Ook de 6348-2 en 6349-2 zijn snelle 512 x — betrouwbare NiCr doorbrandbare verbin- 
8 PROM's met industrie-standaard aanslui- dingen 


tingen. Deze zijn echter leverbaar in 20-pens 
behuizingen. Door de PNP-ingangen zijn de 
ingangsstromen gering; tevens hebben ze 
volledige Schottky-clamping en open- 
collector (6348) of 3-state (6349) uitgangen. 
Uitgangen met intacte NiCr zekeringen zijn 
logisch HOOG en worden LAAG geprogram- 
meerd. Op de chip zijn speciale schakelin- 
gen en extra zekeringen aanwezig voor het 
uitvoeren van voorprogrammeertests. 





Aansluitingen van de 6348-2 en 
6349-2. 


Figuur 8/4.2-4: 





PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 
industrie-standaard 20-pens aansluitin- 
gen 

fabrikant: Monolithic Memories 


Supply voltage, Voc 
Input voltage 


Off-state output voltage …. 5.5V 


Storage temperature -65° to +150°C 


Tabel 8/4.2-10: Maximaal toegelaten waarden. 
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4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TIW PROM-familie 63xxx 


MILITARY COMMERCIAL 
SIMBO PARAMETER | iN TYP MAX|MIN TYP MAX 


ere oil Sen ee et eN e See 
Supply voltage 4.5 5 55|475 5 : v 
Operating free ai temperalure 5 125 





Tabel 8/4.2-11: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 6348-2 en 6349-2. 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPt MAX 


® ltowteetopu setae | 
Higrleel pu volege | 
Voo = MAV = 049 


Vj = 4.5V Program pin 
High-level input current Vee = MAX ; kek ke zal 
Ví= Vec MAX (Other pins) 


MIL lor = 12mA 


ViL 
Vin 
Vic 
IL 
In 


Vor Low-level output voltage 
COM lor = 16mA 


MIL JOH = -2mÂ 
High-level output voltage* . 
COM lOH = -3.2mA 


| Vo = 0.5V 

OZL | off-state output current* = o=05 
Vo = 24V 
Vo = 24V 

IGEX Open collector output current | Vc = MAX vo 5 En 


VoH 


Output short-circuit current$* | Vor = 5V Vo = OV [-20 90} mA | 
All inputs grounded MIL 

Icc Supply current Voo = MAX hl an Ed mA 
All outputs open 


“*Three-state only. 
Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second, 
| Typicals at 5.0V Vor and25°C Ta. 


IN 
JI 





Tabel 8/4.2-12: Elektrische kenmerken van de 6348-2 en 6349-2. 


Over Commercial Operating Conditions 


tea AND ten (ns) 
taa (ns) EA En CONDITIONS 
DEVICE TYPE ENABLE ACCESS AND 
ADDRESS ACCESS TIME RECOVERY TIME (See standard test load) 
net | ma | ne | um | mo R2(0) 


6348-2 70 19 30 
se | 8 | 8 | ele | 
5348-2 49 90 19 40 


fTypicats at 5.0V Vo and 25°C Ta 





8 Tabel 8/4.2-13: Schakeltijden van de 6348-2 en 6349-2. 
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10.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63 


6380-2, 6381-2 

High Performance 1024 x 8 NiCr PROM 
De 6380-2 en 6381-2 zijn snelle 1024 x 8 
PROM's met industrie-standaard aansluitin- 
gen (24-pens 0,6" en 0,3": “skinny-dip”). Bei- 
de hebben PNP-ingangen waardoor de 
ingangsstromen zeer klein zijn. Bovendien 
hebben ze volledige Schottky-clamping en 
open-collector (6380) of 3-state (6381) uit- 
gangen. Uitgangen met intacte NiCr zeke- 
ringen zijn logisch HOOG en worden LAAG 
geprogrammeerd. Op de chip zijn speciale 
schakelingen en extra zekeringen aanwezig 
voor het uitvoeren van voorprogrammeer- 
tests. 


J = 06 in. wide 


Figuur 8/4.2-5: 


Specificaties 

— 8192 bit geheugen 

betrouwbare NiCr doorbrandbare verbin- 
dingen 

PNP ingangen (kieine ingangsstromen) 
industrie-standaard 24-pens aansluitin- 
gen 

fabrikant: Monolithic Memories 


Absolute Maximum 
Supply voltage, Vc 


Input voltage 
Off-state output voltage „….…............…. 5.5V 
Storage temperature -65° to +150°C 





Tabel 8/4.2-14: Maximaal toegelaten waarden. 


JS = 0.3 in. wide | 





Aansluitingen van de 6380-2 en 6381-2. 


MILITARY COMMERCIAL 
SYMBOL PARAMETER 


Supply voltage 45 5 5s[475 5 525| v | 
Operating free air temperature 55 125 





Tabel 8/4.2-15: 


Aanbevolen bedrijfscondities van de 6380-2 en 6381-2. 
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4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xxx 








MIN TYP} MAX | UNIT 





SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS 


[Lowtevel input vage | 
[High-level input voltage | 
15 
Vee MME 049% 


Vj = 45V (Program pin) 
Vj = Vc MAX (Other pins) 


MIL loL = 12mA 



















Vit 
Vi 
Vic 
Ie 
lin 






High-level input current Veco = MAX 













Vor Low-level output voltage 
’ COM Io = 16mA 
MIL _ 1oH = -2mA 
Von _ |High-levet output voltage* 2.4 






COM IoH = -3.2mA 








ik 
Led 
EE 





Vo = 0.5V 

Off-state output current* Vee © MAX 9 — 
loz Vo = 25 KN 
Î Open collector output current | V = MAX lo kind WREE A 
EE ú id Vo 55 KI 

| los _ [Output short-circuit current$*| Voo = 5V Vo = OV -20 _____ -90| mA | 

All inputs grounded 120 175 

! Supply current Vee = MAX mA 
CC Eeen Co All outputs open 120 170 










*Three-state onty. 
PENot more than one output shoutd be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 
t Typicals at 5.0V Vo and25°C Ty. 





Tabel 8/4.2-16: Elektrische kenmerken van de 6380-2 en 6381-2. 


Over Operating Conditions 


tea AND lep (n3) 


taa (ns) CONDITIONS 
ENABLE ACCESS AND 
DEVICE TVPE ADDRESS ACCESS TIME RECOVERY TIME (See standard test load) 


30 
ee | 
19 40 

19 


fTypicals at 5.0V Vo and 25°C T4 


Tabel 8/4.2-17: Schakeltijden van de 6380-2 en 6381-2. 
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10.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xxx 


6389-2 

High Performance 2048 x 4 NiCr PROM 
De 6389-2 is een snelle 2048 x 8 PROM's 
met industrie-standaard aansluitingen. Door 
de PNP-ingangen zijn de ingangsstromen 
zeer klein. Deze PROM heeft volledige 
Schottky-clamping en 3-state uitgangen. Uit- 
gangen met intacte NiCr zekeringen zijn lo- 
gisch HOOG en worden LAAG geprogram- 
meerd. Op de chip zijn speciale schakelin- 
gen en extra zekeringen aanwezig voor het 
uitvoeren van voorprogrammeertests. 





Specificaties 
— 8192 bit geheugen Figuur 8/4.2-6: Aansluitingen van de 6389-2. 
— betrouwbare NiCr doorbrandbare verbin- 

dingen 
— PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 
— industrie-standaard 18-pens aansluitin- 

en Supply voltage, Voo 

— fabrikant: Monolithic Memories enge An 


Storage temperature 





Tabel 8/4.2-18: Maximaal toegelaten waarden. 


a panAmeren |__ MILITARY COMMERCIAL | nr 
dn MIN NOM MAX | MIN NOM MAX ® 


Supply voltage 4.5 5 55 | 475 5 5.25 
Operating free-air temperature -55 125 | O0 75 





Tabel 8/4.2-19: Aanbevolen bedrijfscondities van de 6389-2. 
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lj = -18mA 





Vj = 





= 4.5V (Program pin) 


High-level input current 
= Vc MAX (Other pins) 


Low-level output voltage* 


High-level output voltage 


Off-state output current Vec = MAX 


Output short-circuit current* | Vc = SV 


All inputs grounded. 
Supply current Vec = MAX 
ee 8 Al derd tink 


tTypicals at 5.0V Vor and 25°C T4. 
* Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 


Tabel 8/4.2-20: 





Elektrische kenmerken van de 6389-2. 


















taa (ns) tea AND ten (ne) CONDITIONS 
DEVICE TYPE ADDRESS ACCESS TIME orn (See standard test load) 
KE A an 0 
DE NC 20 ee 

Tabel 8/4.2-21: Schakeltijden van de 6389-2. 

zekeringen!). Op de chip zijn speciale scha- 
63LS1 40, 63LS141 8 kelingen en extra zekeringen aanwezig voor 
63LS240, 63LS241 het uitvoeren van voorprogrammeertests. 

| 


Low Power 256 x 4 en 512 x 4 TiW PROM 
De 63LSxxx-familie zijn Low Power PROM's 
met 256 x 4 of 512 x 4 organisaties. Ze zijn 
verkrijgbaar in 16-pens industrie-standaard 
behuizingen. Ze hebben PNP-ingangen 
(kleine ingangsstromen), volledige Schottky- 
clamping en 3-state (63LS141, 63LS241) of 
open-collector (63LS140, 63LS240) uitgan- 
gen. Intacte TiW zekeringen leveren een lo- 
gisch LAAG op en worden HOOG gepro- 
grammeerd (anders dan bij NiCr- 


Specificaties 

— 256 x 4 bit (63LS140/63LS141) 

— 512 x 4 bit (63LS240/63LS241) 
betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
dingen 

PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 
— 16-pens industrie-standaard aansluitin- 
gen 

fabrikant: Monolithic Memories 
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Suppiy Voltage. Vo - 
Input Voltage 


Off-state output voltage 
Storage temperature „65° to +150°C 





Tabel 8/4.2-22: Maximaal toegelaten waarden. 








Tabel 8/4.2-23: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63LS»oocfamilie. 


SYMBOL PARAMETER 


Low-level input voltage 
| Via | High-level input voltage 


Vic Input clamp voltage 
Low-level input current 


High-level input current 


Low-tevel output voltage . lor” 16mA 


MIL loy = -2mA 











High-level output voltage* ; 
COM lop = -3.2mA 
5 Off-state output current * = 


lOZH 





Open collector output current 


Output short-circuit current #* = Vo = OV 
= MAX 
'LS140, 'LS141 


Supply current All inputs 
grounded. All , 
outputs open. LS240, 'LS241 


* Three-state only. 
%*& Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 


f Typicals at 5.0V Vo and 25°C T4 








Tabel 8/4.2-24: Elektrische kenmerken. 
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53/63LS140 53/63L.S240 
53/63LS141 53/63LS241 





Figuur 8/4.2-7: Aansluitingen van de 63LSxox-familie (63LS140/141: 256 x 4, 63LS240/241: 512 x 4). 


Over operating condltions 


taa (ns) 
De ADDRESS ACCESS TIME | ENABLE ACCESS TIME | ENABLE RECOVERY TIME 








631.5240/1 
53LS140/1 
53LS240/1 








+Typicals at 5.0V Vee and 25° C Ta: 





Tabel 8/4.2-25: Schakeltijden van de 63L.Sx«-familie (zie ook figuur 8/4.2-8). 
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taA 


Address Access Time 





| Enable Access Time and Recovery Time 


| 


Figuur 8/4.2-8: 


Toegangstijd, respectievelijk 
enable-tijd en recovery-tijd. 


63S080, 63S081, 63S081A 

32 x 8 TiW PROM 

De 638080 en 63S081 (A) zijn PROM's met 
TiW zekeringen en een 32 x 8 organisatie. 
Ze zijn verkrijgbaar in 16-pens standaard 
behuizingen en als 20-pens Leadless Chip 
Carrier. Ze hebben PNP-ingangen (kleine 
ingangsstromen), volledige Schottky- 
clamping en 3-state (63S081, 635081 A) of 
open-collector (63S080) uitgangen. Intacte 
TiW zekeringen leveren een logisch LAAG 
op en worden HOOG geprogrammeerd. Op 
de chip zijn speciale schakelingen en extra 
zekeringen aanwezig voor het uitvoeren van 
voorprogrammeertests. De 63S081A is een 
iets snellere versie van de 63S081 (enhan- 


ced). 





Specificaties 

— 32 x 8 bit organisatie 

betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
dingen 

PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 
16-pens DIL of 20-pens LCC behuizing 
fabrikant: Monolithic Memories 


O7 GND NC OB AQ 


Aansluitingen van de 
63S080/081(A). 


Figuur 8/4.2-9: 


32x8 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 








Ot O2 O3 O4 O5 06 O7 O8 





Blokschema van de 
63S080/63S081 (A). 


Figuur 8/4.2-10: 


Operating Programming 
Supply voltage VG vereren -05 Vlo7V 12 Vv 
Input vollage en -15 Vlo? V 
-30 MA to *5 mA 


Input current 
Olf-state output voltage … -05Vto55V 


Storage temperature -65 °C to +150 °C 





Tabel 8/4.2-26: Maximaal toegelaten waarden 
(in bedrijf en tijdens programme- 


ren). 
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Ee MILITARY COMMERCIAL T‚ 
SYMBOL PARAMET MIN TYPf MAX | MIN TYPt MAX 


Supply voltage E 55 | 4.75 5 5.25 











Operating free-air temperature 





Tabel 8/4.2-27: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63S080/63S081 (A). 








SYMBOL PARAMETER TEST CONDITION MIN TYPf MAX | UNIT 
Vv 


Low-level input voltage 








High-level input voltage 





Input clamp voltage 








Low-level input current 


High-level input current Vec = MAX 


Low-level output voltage Vec = MIN lor = 16 mA 


MIL | = -2mA 
High-tevet output voltage” VCC = MIN OH 


COM log = -3.2 mA 

Vo =04V 
Vee = MAX 

Vo=24V 
Vo =24V 
Vo=55V 
Output short-circuit current « Vec =S V Vo=0V 





Off-state output current” 








Open collector output current | Voo = MAX 




















Supply current Vee = MAX All inputs grounded. Ali outputs open. 





Tabel 8/4.2-28: Elektrische kenmerken. 


OPERATING taa (ns) Eure Keere nie 
ADDRESS ACCESS TIME 
CONDITIONS RECOVERY TIME 


DEVICE TYPE 
TYPt MAX 


635081 A a 
635080, 635081 
MILITARY “535080, 535081 











COMMERCIAL 


























Tabel 8/4.2-29: Schakeltijden van de 63S080/63S081 (A). 
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Figuur 8/4.2-11: 


63S140, 63S141, 63S141A 

256 x 4 TiW PROM 

De 638140 en 63S141(A) zijn 256 x 4 bit 
PROM's met TiW zekeringen. Ze hebben 
PNP-ingangen (kleine ingangsstromen), vol- 
ledige Schottky-clamping en open-collector 
(63S140) of 3-state (638141, 63S141A) uit- 
gangen. Ze worden geleverd in 16-pens 
standaard behuizingen en als 20-pens Lead- 
less Chip Carrier. Intacte TIW zekeringen 
leveren een logisch LAAG op en worden 
HOOG geprogrammeerd. Op de chip zijn 
speciale schakelingen en extra zekeringen 
aanwezig voor het uitvoeren van 
voorprogrammeertests. De 63S141A is een 
verbeterde versie van de 63S141 (enhan- 


32 X 32 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 





Blokschema van de 
63S140/63S141 (A). 


Figuur 8/4.2-12: 





PROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


Von <05 V 


Vor +05 V 


Golfvormen bij de 63S080/63S081 (A). 


Specificaties 


— 256 x 4 bit organisatie 


dingen 


betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 


PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 


— open-collector of 3-state uitgangen 





Supply voltage VCC... 
Input voltage … 


Input current 
Off-state output voltage … -05Vto55V 


Storage temperature 


Tabel 8/4.2-30: 


16-pens DIL of 20-pens LCC behuizing 
fabrikant: Monolithic Memories 


A5 A6 NC VCC 


NC GNO NC 


Aansluitingen van de 
63S140/63S141(A). 


Operating Programming 
2v 


wereretse -05Vtlo7V 
En anee -15Vto7V 


-30 mA to +5 mA 


=65° to + 150°G 





Maximaal toegelaten waarden 
(in bedrijf en tijdens programme- 
ren). 


PROM-geheugens 
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PARAMETER 


MILITARY COMMERCIAL 


MIN NOM MAX | MIN NOM MAX 


UNIT 





Supply voltage 
Operating free-air temperature 


45 5 65 
-55 125 | 0 75 





Tabel 8/4.2-31: 


PARAMETER 


TEST CONDITION 


Aanbevolen bedrijfscondities van de 63S140/63S1 41 (A). 


MIN TYPt MAX [UNIT 











Low-level input voltage 





High-level input voltage 
Input clamp voltage Vee = MIN 





lj = -18 mA 





Vin 
Vic 


Low-level input current Vee = MAX 
Vec = MAX 


High-ievel input current 


Low-level output voltage 





Vj=04V 
Vj = Voc MAX 





High-tevel output voltage” 


Von 

l 

gal Off-state output current” 
lozH 


Open collector output current 


Voo = MAX 








IEX 


2.4 





Output short-circuit currents« | Vo = 5 V Vo=0Vv -20 


Supply current Vec = MAX. All inputs grounded. All outputs open. BO 130 


Tabel 8/4.2-32: Elektrische kenmerken. 


OPERATING 
CONDITIONS 


DEVICE TYPE 





taa (ns) 
ADDRESS ACCESS TIME 


tEA AND ten (ns) 
ENABLE ACCESS TIME 
RECOVERY TIME 








63S141A 
63S140, 635141 


20 





COMMERCIAL 








MILITARY 
Tabel 8/4.2-33: 


63S240, 63S241, 63S241A 

512 x 4 TiW PROM 

De 63S240 en 63S241(A) zijn 2 k grote 
(512 x 4 bit) PROM's met TW zekeringen. 
Ze hebben PNP-ingangen met een kleine 
ingangsstroom, volledige Schottky-clamping 





20 
53S141A 20 40 
53S140, 535141 20 55 


Schakeltijden van de 63S140/63S141(A). 





en open-collector (63S240) of 3-state 
(63S241, 63S241 A) uitgangen. De 63S241A 
is een snellere versie van de 63S241 (en- 
hanced). Ze worden geleverd in 16-pens 
standaard behuizing of 20-pens Leadless 
Chip Carrier. Intacte TiW zekeringen leveren 


83 





Deel 8 Hoofdstuk 4.2 biz. 18 


PROM-geheugens 





10.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xxx 


een logisch LAAG op en worden HOOG 
geprogrammeerd. Op de chip zijn speciale 
schakelingen en extra zekeringen aanwezig 
voor het uitvoeren van voorprogram- 
meertests. 


Specificaties 

— 512 x 4 bit organisatie 

— betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
dingen 

— PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 

— open-collector of 3-state uitgangen 

— 16-pens DIL of 20-pens LCC behuizing 

— fabrikant: Monolithic Memories 


9 10 1 12 1 
LITT 
NC GND NC O4 03 





Figuur 8/4.2-14: Aansluitingen van de 
63S240/63S241 (A). 


Operating Programming 
Supply voltage VOG... een oenen -05Vto7 Vv 2Vv 
Input voltage … Coavors vovee -15Vto7V 
Input current =30 mA to +5 mA 


Off-state output voltage …….…….. …. -0.5 Vto 55 V 
Storage temperature =65° to +150°C 





Tabel 8/4.2-34: Maximaal toegelaten waarden 
(in bedrijf en tijdens programme- 
ren). 


COLUMN 
DECODER 


Figuur 8/4.2-15: 


Deel 8: Geheugens 


1 OF 16 MULTIPLEXER 





Blokschema van de 
63S240/63S241(A). 


(wordt vervolgd) 
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: MILITARY COMMERCIAL 
SYMBOL PARAMETER MIN NOM MAX | MIN NOM MAX UNIT 


___ 
Operating free-air temperature -55 125 





Tabel 8/4.2-35: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63S240 en 63S241 (A). 



















PARAMETER TEST CONDITION MIN TYPt MAX 


input clamp voltage Vec = MIN Ij = -18mA 8 


1 
—_ 
< 


< 








> 


Low-level input current Voo = MAX Vj=04V 


IH 
ha com 
COM 0.4 
Low-level output voltage Vec = MIN GEEA 
V, High-level l d Vv MIN dl edi ú 
Ï evel output voltage ad 
OH 9 RAND ee” MIL loy = -2mA 
lozt 
CC e 


E 


_V 
Vv 
Off-state output current Voc = MAX 


Vo=24V 
ICEX Open collector output current | Vc = MAX 
B Vo =55V 
| los | Output short-circuit current» Veco =5V Vo=0V 


Supply current Vec = MAX, all inputs grounded, all outputs open. 8 


Tabel 8/4.2-36: Elektrische kenmerken. 


ta (ns) tea AND teg (ns) 
ENABLE ACCESS TIME 
OPERATING ADDRESS ACCESS TIME 
DEVICE TYPE 
CONDITIONS RECOVERY TIME 


COMMERCIAL 


635240, 635241 


HÂ 
uÂ 





53524 1A 
MILITARY 
538240, 53S241 


*_Three-state oniy. 


**_Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed 
Î_Typicals at 5.0 V Voo and 25°C Ta. laten 





Tabel 8/4.2-37: Schakeltijden van de 63S240/63S241 (A). 
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E 
at e-tER: tE Ate 


VoH -05 V 


o 
Vor +05 V 


NOTES: 1. Input putse amplitude 0 V to 3.0 V. 

‚ Input rise and falt times 2-5 ns from 0,8 V to 2.0 V. 

. Input access measured at the 1.5 V level. 

. tAA Îs tested with switch Sy closed, C‚ = 30 pF and measured at 1.5 V output level. 

. For open collector devices, TEA and TER are measured at the 1.5 output tevel with Sy closed and C4_ = 30 oF. 

. For three-state devices, TEA is measured at the 1.5 V output level with Cj_ = 30 pF. S4 is open for high-impedance to “1” test and 
closed for high-impedance to “O“ test. 
TER is tested with Cj__= 5 pF. S4 Is open for “1” to high-impedance test, measured at Vo - 0.5 output level; S4 is closed tor “0" to 
high-impedance test measured at Vor + 0.5 output level. 


Figuur 8/4.2-16: _Golfvormen bij bedrijf van de 63S240/63S241 (A). 


63S280, 638281, 63S281A 

256 x 8 TIW PROM 

De 638280 en 63S281 (A) zijn ook 2 k grote 
PROM's met TIW zekeringen, maar dan 
met een 256 x 8 bit organisatie. De PNP- 
ingangen zorgen voor kleine ingangsstro- 
men. Bovendien hebben ze volledige Schott- 
ky-clamping en open-collector (63S280) of 
3-state (63S281, 63S281A) uitgangen. De Rn 
63S281A is een verbeterde (snellere) versie Er 
van de 638281 (enhanced). Ze worden ge- id 
leverd in een 20-pens standaard DIL of Lead- 
less Chip Carrier behuizing. Intacte TiW 
zekeringen leveren een logisch LAAG op en 
worden HOOG geprogrammeerd. Op de Figuur 8/4.2-17: Aansluitingen van de 


chip zijn speciale schakelingen en extra ze- 63S280/63S281 (A). 
keringen aanwezig voor het uitvoeren van 
voorprogrammeertests. 
Specificaties Shii kos VEE enn asvorv lide 
— 256 x 8 bit organisatie ee 
— betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- derd ee 

dingen 


PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 
laagspannings programmering 


— open-collector of 3-state uitgangen Tabel 8/4.2-38: Maximaal toegelaten waarden 
— 20-pens DIL of LCC behuizing (in bedrijf en tijdens programme- 
— fabrikant: Monolithic Memories ren). 
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ee MILITARY COMMERCIAL 
SYMBOL PARAMETER | jn NOM MAX | MIN NOM MAX 








Vee |_Suppiy voltage 5 625 
TA Operating free-air temperature 75 








Tabel 8/4.2-39: Aanbevolen bedrijfscondities van de 635280 en 63S281 (A). 








® SYMBOL PARAMETER TEST CONDITION MIN TYPt MAX 


Vi _ Low-level input voltage Guaranteed input logical low voltage for all inputs tt 0.8 





High-level input voltage Guaranteed input logical high voltage for all inputstt 





Input clamp voltage Vc = MIN hj = -18 mA -1.5 





Low-level input current Vee = MAX vj = 04 V -0,25 | mA 


High-level input current Vee = MAX Vi = VC MAX 40 uÂ | 
Com 0.45 


Low-level output voltage Vee = MIN lor = 16 mA Kit Ee Vv 
Ú n 








Com log = -3.2 mA 
Mil 1oH = =2 mA 
Vo =04V 

Vo =24V 

Vo =24V 

Vo =55V 


High-level output voltage” VC = MIN 
Off-state output current” Vee = MAX 


Open collector output current Vec = MAX 





. * 
Output short-circuit current» « Vee =5V Vo=0V 
mi 
Supply current Vec = MAX. All inputs grounded. All outputs open. 


























Tabel 8/4.2-40: Elektrische kenmerken. 


tea AND teR (ns) 
EA ER 
taa (ns) ENABLE ACCESS TIME 


OPERATING DEVICE TYPE ADDRESS ACCESS TIME 
CONDITIONS L RECOVERY TIME UNIT 





[max | 


TYPt MAX TYPt 








63S281A 21 28 

COMMERCIAL + . 

638280, 63S28 1 45 
53S281A ie 40 


535280, 535281 50 











MILITARY 




















** Not more than one output should be shorted at a time and duration of (he short-circuit should not exceed one second. 


* Three-state only. 


f_Typicals at 5.0 V Voo and 25°C Ta 
tT VL and Vi limits are absolute values with respect to (he device ground pin{s) and includes all overshoots due to test equipment noise. 





Tabel 8/4.2-41: Schakeltijden van de 63S280/63S281(A). 
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10F8 
COLUMN 
DECODER 





O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 


Blokschema van de 
63S280/63S281 (A). 


Figuur 8/4.2-18: 


1024x4 


9 10 11 12 13 
ge LL 


TT 
El GND E2 O4 O3 


Aansluitingen van de 
63S440/63S441 (A). 


Figuur 8/4.2-19: 


63S440, 63S441, 63S441A 

1024 x 4 TiW PROM 

De 63S440 en 63S441 (A) zijn 4 k PROM's 
met TIW zekeringen met een 1024 x 4 bit 
organisatie. Door de PNP-ingangen zijn de 
ingangsstromen klein. Deze PROM's heb- 
ben volledige Schottky-clamping en open- 
collector (63S440) of 3-state (63S441, 
63S441A) uitgangen. De 63S441A is een 
verbeterde (snellere) versie van de 635441. 
Ze worden geleverd in een 18-pens stan- 









daard DIL of 20-pens Leadless Chip Carrier 
behuizing. Intacte TiW zekeringen leveren 
een logisch LAAG op en worden HOOG 
geprogrammeerd. Op de chip zijn speciale 
schakelingen en extra zekeringen aanwezig 
voor het uitvoeren van voorprogram- 
meertests. 


Specificaties 

— 1024 x 4 bit organisatie 

— betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
dingen 

— PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 

— laagspannings programmering 

— open-collector of 3-state uitgangen 

— 18-pens DIL of 20-pens LCC behuizing 

— fabrikant: Monolithic Memories 


Operating Programming 
Supply voltage VG. …. -05Vto7V 12 Vv 


Input voltage 

Input current 30 mA to +5 mA 
Off-slate output voltage ….…. …. -05Vto55V 
Storage temperature -65° to +150°C 





Tabel 8/4.2-42: Maximaal toegelaten waarden 
(in bedrijf en tijdens programme- 


ren). 


64 X 64 
ROW PROGRAMMABLE 
z| DECODER ARRAY 











Blokschema van de 
63S440/63S441 (A). 


Figuur 8/4.2-20: 
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MILITARY COMMERCIAL 
SYMBOL PARAMETER MIN NOM MAX | MIN NOM MAX UNIT 
dd 
CC 


Supply voltage 45 5 55|475 5 525 
Operating free-air temperature -55 125 





Tabel 8/4.2-43: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63S440 en 63S441 (A). 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITION MIN TYPt MAX [UNIT 
he 
Vi Low-level input voltage 0.8 
High-level input voltage 
Input clamp voltage Vc = MIN Ij = -18MA 
Low-level input current 8 Voo = MAX Vj= 0.4 V 
High-level input current Vec = MAX * Vj= Vc MAX 





























MIL 
Low-tevel output voltage Vec = MIN } = 16 mA 
put vo'tag CC OL COM 


MIL loH = -2mA 


High-level output voltage * Vec = MIN 2.4 
5 8 9 o6 COM Ion = -3.2MA 


8 Vo =04V 

Off-state output current Vec = MAX eel 
Vo=24V 

Vo=24V 


Vo=55V 








Open collector output current | Voc = MAX 











Output short-circuit currentt« | Vo = 5V Vo=0V 
Supply current Vee = MAX All inputs grounded. All outputs open. 

















Tabel 8/4.2-44: Elektrische kenmerken. 


tEA AND ter (ns) 
eb OEMISETNEE hebntsdeene TIME ii ns 
CONDITIONS RECOVERY TIME 
met | max | mer | max | 
ETEN EN CEE er OI EN  ONPN NEE 
COMMERCIAL 
635440, 635441 24 45 
a 
5 | | 


MILITARY 
535440535441 | 24 | 


Three-state only. 
**_Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 


T_Typicats at 5.0 V Vc and 25°C Ta. 








Tabel 8/4.2-45: Schakeltijden van de 63S440/63S441 (A). 
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Deel 8: Geheugens 


10.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xxx 


63S480, 635481, 63S481A 

512 x 8 TiW PROM 

De 638480 en 63S481(A) zijn 4 k PROM's 
met TiW zekeringen. 

Deze keer met een 512 x 8 bit organisatie. 
Door de PNP-ingangen zijn de ingangsstro- 
men zeer klein. Deze PROM's hebben volle- 
dige Schottky-clamping en open-collector 
(63S480) of 3-state (63S481, 63S481A) uit- 
gangen. De A-uitvoering is een verbeterde 
(snellere) versie van de 63S481. Alle 
PROM's worden geleverd in een 20-pens 
standaard DIL of Leadless Chip Carrier be- 
huizing. Intacte TIW zekeringen leveren, zo- 
als gebruikelijk, een logisch LAAG op en 
worden HOOG geprogrammeerd. Op de 
chip zijn speciale schakelingen en extra ze- 
keringen aanwezig voor het uitvoeren van 
voorprogrammeertests. 


Specificaties 

— 512 x 8 bit organisatie 

— betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
dingen 

— PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 

— laagspannings programmering 

— open-coliector of 3-state uitgangen 

— 20-pens DIL of LCC behuizing 

— fabrikant: Monolithic Memories 


9 10 11 12 13 
Cri) LJ 


O4 GND O5 O6 O7 





Aansluitingen van de 
63S480/63S481 (A). 


Figuur 8/4.2-21: 





Operating Programming 
Supply voltage Voo... -05Vta7v 12 Vv 
Input voltage … -15Vto7V 


=30 mA lo 5 mA 
-05Vto55 Vv 
……...=65° to *150°C 


Input current 
Off-state output voltage 
Storage temperature … 





Tabel 8/4.2-46: Maximaal toegelaten waarden 
(in bedrijf en tijdens programme- 


ren). 


64x64 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 


10F8 
COLUMN 
DECODER 


ot O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 


Blokschema van de 
63S480/63S481 (A). 


Figuur 8/4.2-22: 


PROM-geheugens 
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4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TW PROM-familie 63xxx 


MILITARY COMMERCIAL 
SYMBOL PARAMETER MIN NOM MAX | MIN NOM MAX UNIT 
A 


Supply voltage 
TA 


| Tabel 8/4.2-47: 


SYMBOL PARAMETER 


45 5 55|475 5 525] v | 





Operating free-air temperature 





Aanbevolen bedrijfscondities van de 638480 en 63S481 (A). 


TEST CONDITION 








Low-tevel input voltage 


MIN TYP{ MAX 
o8[ v 


Guaranteed input logical tow voltage for all inputs tt 





High-level input voltage 


| Guaranteed input logical high voltage for all inputs tt 





| input clamp voltage 





IN = -18 mA 





| Low-level input current 


Vj=04V 





High-tevel input current 


Low-level output voltage 


High-level output voltage” 


Off-state output current” 





Open collector output current 


Output short-circuit current « 








Supply current 


Tabel 8/4.2-48: 


OPERATING 
CONDITIONS 





DEVICE TYPE 





Vi = Vc MAX 
Vee * MIN lot = 16 mA 


Com tOH = -3.2 MA se 
Mil loH = -2 mA 


Vo =04V -40 

Vo=24V 40 

Vo=24V 40 
Vec = MAX 

Vo=55V 100 


mA 
Vo = MAX. All inputs grounded. All outputs open. 104 155 { mA 














Elektrische (gelijkspannings) kenmerken. 


tea AND teg (ns) 
ENABLE ACCESS TIME 
RECOVERY TIME 


taA (ns) 
ADDRESS ACCESS TIME 














63S481A 
COMMERCIAL 


53S481A 
MILITARY 





535480, 535481 


*_Three-state only. 
Ì Typicals at 5.0 V Vo and 25°C Ta. 





** Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 


tt Vig and Via limits are absolute values with respect to the device ground pin(s) and includes all overshoots due to test equipment noise. 


Tabel 8/4.2-49: 





Schakeltijden van de 635480/63S481 (A). 
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10.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TW PROM-familie 63 


2048x4 2048x4 


9 19 11 12 13 
CT UT 
AIO GND E O4 O3 





Aansluitingen van de 
63S841 (A). 


Figuur 8/4.2-23: 


63S841, 63S841A 

2048 x 4 TiW PROM 

De 63S841(A) is een 8 k PROM met TiW 
zekeringen in een 2048 x 4 bit organisatie. 
De PNP-ingangen zorgen voor zeer kleine 
ingangsstromen. Deze PROM heeft volle- 
dige Schottky-clamping en 3-state uitgan- 
gen. De A-uitvoering is een verbeterde (en- 
hanced) versie van de 635841. De PROM 
wordt geleverd in een 18-pens standaard DIL 
of 20-pens Leadless Chip Carrier behuizing. 
Intacte TiW zekeringen leveren, zoals ge- 
bruikelijk, een logisch LAAG op en worden 
HOOG geprogrammeerd. De chip bevat spe- 
ciale schakelingen en extra zekeringen voor 
het uitvoeren van voorprogrammeertests. 
Specificaties 

— 2048 x 4 bit organisatie 

betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
dingen 

PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 
laagspannings programmering 

3-state uitgangen 








Vee |_supply voltage 


me ai hd 


TA Operating free-air temperature H 





Tabel 8/4.2-51: 


— 18-pens DIL of 20-pens LCC behuizing 
— fabrikant: Monolithic Memories 


G4x128 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 


OF 32 MULTIPLEXER 

















Figuur 8/4.2-24: Blokschema van de 63S841 (A). 


Operating Programming 
Supply voltage Vc N 05Vto7V 
Input voltage 
Input current. -30 mA to 15 mA 
Off-state output voltage …. -05Vto55V 
Storage temperature -65° to + 150°C 





Maximaal toegelaten waarden 
(in bedrijf en tijdens programme- 
ren). 


Tabel 8/4.2-50: 


MILITARY COMMERCIAL 


SYMBOL 
9 PARAMETER | MIN NOM MAX | MIN NOM MAX 





5 5.5 | 475 5 








Aanbevolen bedrijfscondities van de 63S841 (A). 
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4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xxx 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITION MIN TYPt MAX 
. T 








Vr | Low-level input voltage 





Vin High-level input voltage 


_—_ 





Input clamp voltage 





Low-level input current 








High-level input current 











Low-level output voltage Voce = MIN 





COM log = -3.2 mÂ 
MIL OH = -2mA 


® Vo =0.4V 
Off-state output current Vee = MAX 
Vo=24V 





High-level output voltage Vec = MIN 











Output short-circuit current” Vee = 5 V Vo=0V 
EE 
Supply current Vec = MAX. Alt inputs grounded. All outputs open. 

















Tabel 8/4.2-52: Elektrische (gelijkspannings) kenmerken van de 63S841(A). 


tea AND ter (ns) 




















taa (ns) 
ENABLE ACCESS TIME 
OPERATING DEVICE TYPE ADDRESS ACCESS TIME 
CONDITIONS RECOVERY TIME 
TYPt | MAX TYPt MAX 
635841A 35 25 
COMMERCIAL 
635841 50 25 
& 53584 1A 50 30 
MILITARY 
538841 55 30 

















*__Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 
t Typicals at 5.0 V Voo and 25°C Ta. 





Tabel 8/4.2-53: Schakeltijden van de 635841 (A). 
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10.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63 


NOTES: 1 Input pulse amphutirde 0 V to 30 V 


Input rise and fall hmes 2-5 ns from 08 V. to 20v 


Input access measured at the + 5 V level 


Von -05 V 


Vor +05 V 


3 
4 taa is tested weth switch Sy closed, Cy 30 pF and measured at 1 5 V output tevel 
5. TEA is measured at the 15 V output level with Cj__ 30 pf Sy; 1s open tor high-impedance to “1” test and closed (or 


high-impedance to "0" test. 


TER is tested with C{ © 5 pf. Sy is open for “1 to high-impedance test. measured at Vo -0.5 V output level: Si is 
closed for “O0” to high-impedance test measured at Vor * 0 5 V output level 


Figuur 8/4.2-25: 





4096x4 


Aansluitingen van de 
6351641 (A). 


Figuur 8/4.2-26: 


63S1641, 63S1641A 

4096 x 4 TiW PROM 

De 63S1641(A) is een 16 k PROM met TIW 
zekeringen in een 4096 x 4 bit organisatie. 
Deze PROM heeft PNP-ingangen (zeer klei- 
ne ingangsstromen), volledige Schottky- 
clamping en 3-state uitgangen. De A- 
uitvoering is, zoals gebruikelijk, een verbe- 
terde (enhanced) versie van de 6351641. De 
PROM wordt geleverd in een 20-pens stan- 








Golfvormen bij bedrijf van de 635841 (A). 


daard DIL of 28-pens Leadless Chip Carrier 
behuizing. Intacte TiW zekeringen leveren 
een logisch LAAG op en kunnen HOOG 
worden geprogrammeerd. De chip bevat 
speciale schakelingen en extra zekeringen 
voor het uitvoeren van voorprogram- 
meertests. 


Specificaties 

— 4096 x 4 bit organisatie 

— betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
dingen 

— PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 

— laagspannings programmering 

— 3-state uitgangen 

— 20-pens DIL of 28-pens LCC behuizing 

— fabrikant: Monolithic Memories 


Operaling Programming 
Supply voltage Vo «rs seen. =0.5V to 7V 12V 
Input voltage ….…...….…….. ………….s« =15V to 7V 


Input current =30MA to +5mA 
Oft-state output voltage …. ….… -0.5V to 5.5V 
Storage temperature -65°C to +150°C 





Maximaal toegelaten waarden 
(in bedrijf en tijdens programme- 
ren). 


Tabel 8/4.2-54;: 
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4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xxx 


1 OF 128 
ROW 
DECODER 


1 OF 32 
COLUMN 
DECODER 


Figuur 8/4.2-27: 





128 X 128 
PROGRAMMABLE 


OF 32 MULTIPLEXER 











Blokschema van de 
63S1641 (A). 


MILITARY COMMERCIAL | nr 
SYMBOL PARAMETER |_ iN NOM MAX | MIN NOM MAX 
Supply voltage 45 5 s5[475 5 525] Vv | 
Operating free-air temperature -55 125 f 0 75 





Tabel 8/4.2-55: 


SYMBOL 


lozt 


lozH 
los 
lee 





Tabel 8/4.2-56: 





Aanbevolen bedrijfscondities van de 63S1641(A). 


PARAMETER TEST CONDITION MIN TYPt MAX 











Low-level input voltage 





High-level input voltage 








Input clamp voltage ij = -18mA 





Low-level input current Vvj=04V 





High-level input current Vr = Voc MAX 


Low-level output voltage lor = 16 mA 








MIL loy = -2mA 
COM IoH = -3.2 mA 


Vo= 0.4 V 
Off-state output current Vc = MAX 
Vo =24V 


High-level output voltage 























Vc = MAX. All inputs grounded. Al outputs open. 
Elektrische (gelijkspannings) kenmerken van de 63S1641 (A). 
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10.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TW PROM-familie 63xxx 


OPERATING DEVICE TIME 


t 


ADDRESS ACCESS TIME 


AA (ns) ENABLE ACCESS TIME 


tea AND ten (ns) 


RECOVERY TIME 





CONDITIONS 


MAX TYPt MAX 








En TYPt Ì 





63S1641A 





COMMERCIAL 
63S1641 


53S1641A 
5351641 








28 





MILITARY 








* Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 


Ì Typicals at 5.0 V Vo and 25°C Ta. 


Tabel 8/4.2-57: 


2048x8 


12 13 14 15 16 17 18 
mjeagegngngngn 
O2 OJ GNDNC O4 O5 O6 


Aansluitingen van de 
63S1681(A). 


Figuur 8/4.2-28: 


63S1681, 63S1681A 

2048 x 8 TiW PROM 

De 63S1681(A) is een 16K PROM met TiW 
zekeringen, maar nu met een 2048 x 8 bit 
organisatie. Deze PROM heeft PNP- 
ingangen (zeer kleine ingangsstromen), 
volledige Schottky-clamping en 3-state uit- 
gangen. De A-uitvoering is de verbeterde 
(enhanced) versie van de 6351681. De 
PROM wordt geleverd in een 24-pens skin- 
ny-DIP (0,3”) behuizing of als 28-pens Lead- 
less Chip Carrier. Intacte TIW zekeringen 
leveren een logisch LAAG op en kunnen 








Schakeltijden van de 63S1641(A). 


HOOG worden geprogrammeerd. De chip 
bevat speciale schakelingen en extra zeke- 
ringen voor het uitvoeren van voorprogram- 
meertests. 


Specificaties 

— 2048 x 8 bit organisatie 

— betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
dingen 

— PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 

— laagspannings programmering 

— J-state uitgangen 

— 24-pens DIL (“Skinny-DIP*) of 28-pens 
LCC behuizing 

— fabrikant: Monolithic Memories 


128x128 
PROGRAMMABLE 





15 1 
06 O7 08 





9 1 HH 14 
Ot O2 O3 04 O5 


Blokschema van de 
63S1681(A). 


Figuur 8/4.2-29: 


PROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 4.2 blz. 31 


® Deel 8: Geheugens 





4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xxx 


Operating Programilng 
Supply voltage Vo -05Vto7V 


Input voltage ………-15Vto7Vv 
Input current... 

Off-state output voltage 

Storage temperature 





Tabel 8/4.2-58: Maximaal toegelaten waarden 
(in bedrijf en tijdens programme- 
ren). 


MILITARY COMMERCIAL 
SYMBOL 
|srmaot. PARAMETER |_ vin TPt MAX_|_MIN TyPt Max_| UNIT 
Vee Supply voltage 45 5 55] 475 5 525 
Operating free air temperature =55 125 





| Tabel 8/4.2-59: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63S1681(A). 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITION MIN TYPt MAX [UNIT 


Low-ievel input voltage 











High-level input voltage 


Vw | 
Vn | 
| Vic | Input clamp voltage 
id 
lk 














Low-level input current 


ViL 

Vin 

Vic 

In 

IH High-level input current | 
Low-level output voltage 

Von 

lozL 

los 

loc 











High-level output voltage 
GOM loy = -3.2 mA 


Off-state output current Vec = MAX 
lozH Vo =24V 


| los ___|_Output short-circuit current* | Voc=5V Vo =0v -20 





loc | Supply current Vec = MAX. All inputs TTL, all outputs open. 





Tabel 8/4.2-60: Elektrische (gelijkspannings) kenmerken van de 63S1681 (A). 
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10.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-tfamilie 63xxx 


OPERATING 
CONDITIONS 
TY 

2 
2 


EE 
COMMERCIAL 


taa (ns) 

p_[ ma 

a BE 

Tj 

en en 
ss | 7 | © | 


tea AND ter (ns) 
ENABLE ACCESS TIME 
ADDRESS ACCESS TIME RECOVERY TIME 





* Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-clrcuit should not exceed one second. 


f_Typicals at 5.0 V Voo and 25°C Ta. 


Tabel 8/4.2-61: 


NOTES: 1. Input pulse amplitude 0 V to 3.0 V. 
2. Input rise and tall times 2-5 ns from 0,8 V to 2.0 V. 
3. Input access measured at the 1.5 V level. 


Schakeltijden van de 63S1681 (A). 





Von 05 V 


Vor +05 V 


4, TAA Is tested with switch S, closed, CL = 30 pF and measured at 1.5 V output level. 
5. tea ls measured at the 1,5 V output level with Cy = 30 pF. Sy is open for high Impedance to “1” test, and closed for high Impedance to “0” test. 
teg ls tested with Cj = 5 pf..S4 Is open for “1” to high impedance test, measured at Vop — 0.5 output level: S, Is closed for “0” to 


high Impedance test measured at Vo, + 0.5 V output level. 
Figuur 8/4.2-30: 


63S3281, 63S3281A 

4096 x 8 TiW PROM 

De 63S3281(A) is een 32 k PROM met TW 
zekeringen en met een 2048 x 8 bit organi- 
satie. De PROM heeft PNP-ingangen (zeer 
kleine ingangsstromen), volledige Schottky- 
clamping en 3-state uitgangen. De A- 
uitvoering is de verbeterde (enhanced) ver- 
sie van de 63S3281. De PROM wordt gele- 
verd in een 24-pens DIL behuizing of als 
28-pens Leadless Chip Carrier. Intacte TIW 
zekeringen leveren een logisch LAAG op en 
kunnen HOOG worden geprogrammeerd. 
De chip bevat speciale schakelingen en ex- 
tra zekeringen voor het uitvoeren van 
voorprogrammeertests. 


Specificaties 
— 4096 x 8 bit organisatie 








Golfvormen bij bedrijf van de 63S1681 (A). 


— betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
dingen 

— PNP ingangen (kleine ingangsstromen) 

— laagspannings programmering 

— 3-state uitgangen 

— 24-pens DIL of 28-pens LCC behuizing 

— fabrikant: Monolithic Memories 


Operating 
Supply voltage Vo « «sr. -0.5Vto7V 


Input voltage „esse. =15Vto7V 
Input current - =30 mA to +5 mA 
Off-state output voltage 
Storage temperature 





=65°C to +150°C 





Maximaal toegelaten waarden 
(in bedrijf en tijdens programme- 
ren). 


Tabel 8/4.2-62: 
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4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TIW PROM-familie 63xxx 


1 OF 128 


128 x 256 
PROGRAMMABLE 


A 
4096x8 4096x8 


12 13 14 15 18 17 18 


02 OIGNDNC O4 O5 O6 





Figuur 8/4.2-31: Aansluitingen van de 
63S3281 (A). O1 O2 O3 O4 OS O6 O7 OP 





Figuur 8/4.2-32: Blokschema van de 
63S3281(A). 


| MILITARY COMMERCIAL 
| bank PARAMETER |_wiN NOM MAX | MIN NOM MAX | UNIT 





Tabel 8/4.2-63: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63S3281 (A). 
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Deel 8: Geheugens 


10.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xxx 


@ 

< 

FS 
w 
ke) 
- 


Low-level input voltage 
Vin High-level input voltage 


Vic 
TR Low-level input current 


Input clamp voltage 


H High-level input current 


Vor Low-level output voltage 


VoH High-level output voltage 


OZ 


Lo 


Off-state output current 


N 
IT 


lcc Supply current 


Tabel 8/4.2-64: 


OPERATING 
CONDITIONS 


COMMERCIAL 

canoe 
MILITARY 

* Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circult should not exceed one second. 

T Typicat at 5.0 V Vor and 25°C Ta. 


Tabel 8/4.2-65: 


63RA441 

1024 x 4 TiW Registered PROM 

De 63RA441 is een 4 k PROM met TiW 
zekeringen in een 1024 x 4 bit organisatie 
met een uitgangsregister en 3-state uitgan- 
gen. De PROM wordt geleverd in een 18- 
pens DIL behuizing. Intacte TIW zekeringen 
leveren een logisch LAAG op en kunnen 
HOOG worden geprogrammeerd. De uit- 
gangssignalen van de PROM worden op de 
stijgende flank van de clock in een 4 bit 
register opgeslagen. Hier wordt met nadruk 


Vc = MIN Ij = =18 mA 1. 
Vc = MAX Vv‚=04V 
Vc = MAX Vi = Voo MAX 


M Ì 16 mA E 
Vv = MIN = 16 m 
CC OL COM 


Output short-circuit current* 


Voo = MIN 


Vec = MAX 


Schakeltijden van de 63S3281 (A). 


PARAMETER TEST CONDITION MIN TYPt MAX [UNIT 


< 


E 


an 


Ps 
Le} 


< 


< 





Elektrische (gelijkspannings) kenmerken van de 63S3281 (A). 


tea AND teg (ns) 


taa (ns) 
ENABLE ACCESS TIME 
DEVICE TYPE ADDRESS ACCESS TIME RECOVERY TIME UNIT 


CE EN 


CC EN 
AE En 
CN CN 





gesproken van “register” omdat dit master- 
slave flip-flop's bevat, in tegenstelling tot een 
“latch” die gated flip-flop's bevat. De voorde- 
len van een register zijn de eenvoudiger 
timing en kortere cyclustijden. De uitgangen 
van het register worden gebufferd door low- 
power Schottky 3-state drivers. 


Specificaties 

— 1024 x 4 bit organisatie 

— edge-triggered D-registers 

— geavanceerd Schottky proces 
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4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xxx 


betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 


dingen 
— laagspannings programmering Supply voltage, Vc 
ĳ Input voltage 
ik 3-state uitgangen En Off-state output voltage 
_ 18-pens DIL behuizing Storage temperature 


fabrikant: Monolithic Memories 





53/63RAA1 Tabel 8/4.2-66: Maximaal toegelaten waarden 
van-de 63RA441. 


Figuur 8/4.2-33: Aansluitingen inclusief blok- 
schema van de 63RA441. 


fmax = DE pd 


ADDRESS 


OUTPUT 





Figuur 8/4.2-34: Golfvormen, optredend bij de 
63RA441. 


SYMBOL PARAMETER 
Supply voltage 


PN CEE 


Operating free-air. temperature 





Tabel 8/4.2-67: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63RA441. 
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ene 


Deel 8: Geheugens ® 


10.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xxx 


TEST CONDITIONS MIN TYPt MAX | UNIT 


High-level input voltage 
Input clamp voltage Voo = MIN Ij = -18mA 1. 
Low-level input current “| Vec = MAX Vj = 0.4V 
KH High-level input current | HA | 


Voo = MIN nr 
Vor Low-level output voltage’ Vip = 0.8V lor = 16mA 
Vig = 2V . 


Vee = MIN {il ioH = -2mA 
VoH High-level output voltage Vig = 08V 2.4 
I = 0.5V 
OzL Off-state output current Vee MAX |_#A | 
Vo =2V 
-20 


Output short-circuit current* | Vac = 5V 
All inputs grounded MIL 120 175 . 
I Supply current Vv = MAX mA 
eee ei All outputs open 120165 mA 
*% Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 
f Typicats at 5.0V Vog And 25°C T4 





Tabel 8/4.2-68: Elektrische (gelijkspannings) kenmerken van de 63RA441. 


SYMBOL PARAMETER 


tER/ÏEA | Enable to output access and recovery time ed 





Tabel 8/4.2-69: Schakeltijden van de 63RA441. 


63RA481, 63RA481A Data wordt op de stijgende flank van de clock 
512 x 8 TiW Registered PROM in de uitgangs-registers opgeslagen. Als zo- 
De 63RA481(A) is een 4 k PROM met TiW wel de asynchrone E als de synchrone ES 
zekeringen in een 512 x 8 bit organisatie met LAAG zijn verschijnt de data aan de uitgan- 
een D-type uitgangsregister en naar keuze gen. Voorafgaand aan de stijgende flank van 
synchrone of asynchrone 3-state uitgangen. de clock blijft data in de registers gelijk bij 
Bovendien zijn een asynchrone preset en veranderende adressen of synchrone ena- 
clear aanwezig. De PROM is verkrijgbaar in ble-ingangen. 

een 24-pens skinny-DIP behuizing of in een Geheugenuitbreiding en data-besturing wor- 
28-pens LCC. Intacte TiW zekeringen leve- den door de synchrone en asynchrone ena- 
ren een logisch LAAG op en kunnen HOOG ble-ingangen nog flexibeler. De uitgangen 
worden geprogrammeerd. De A-versie is mogen op elk moment in de hoog-impedante 
weer de verbeterde (enhanced) uitvoering toestand worden gezet door het HOOG ma- 
van de gewone 63RA481. ken van E of als ES HOOG is wanneer de 3 
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clock HOOG gaat. Als eerst Voc wordt aan- Specificaties 


gelegd zal de synchrone enable flip-flop in — 5124 x 8 bit organisatie 
de set-conditie komen waardoor de uitgan- — edge-triggered D-registers 
gen hoog-impedant zullen zijn. De uitgangs- — handige synchrone en asynchrone ena- 
registers zullen allemaal HOOG worden door bles 
het LAAG gaan van preset. Door het LAAG — asynchrone preset en clear 
gaan van clear worden de uitgangen LAAG — betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
(in beide gevallen onafhankelijk van de toe- dingen 
stand van de clock). — 3-state uitgangen 
— 24-pens 0,3" DIL of 28-pens LCC behui- 


zing 
— fabrikant: Monolithic Memories 


12 13 14 15 16 17 18 
CY LIIETN LJ 
Q1 A2GNDNC Q3 O4 O5 


Figuur 8/4.2-35: Aansluitingen van de 
63RA481 (A). 


8&-BIT EDGE-TRIGGERED 
Operating Programming REGISTER 

Supply voltage Vo. «verven -05Vto7V . 

Input voltage ‚ss erveneer -15Vto7V 

Input current « -30 MA to +5 mA 

Off-state output voltage -0.5 Vlo 5,5 V 

Storage temperature =65°C to +150°G 

ao A1 a2 A3 Q4 A5 O6 QT 





Tabel 8/4.2-71: Maximaal toegelaten waarden Figuur 8/4.2-36: Functioneel blokschema van de 
van de 63RA481(A). 63RA481(A). 


Function Table 





Tabel 8/4.2-70: Waarheidstabel van de 63RA481(A). 
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COMMERCIAL MILITARY 
PARAMETER TYP4 |63RA481A | 63RA481 |53RA4BIA | 53RA4B1 
Supply voltage | so [475 525 | 475 525 45 55) 


Operating free-air temperature 25 0 75 
Width of clock (High or Low) 10 20 20 
Width of preset or clear 
(Low) to Output (High or Low) ie 
Recovery from preset or clear 
(Low) to clock High El 
Setup time from address to clock 22 
Ls | 
BE 

















Setup time from ES to clock 
Hold time from address to clock 


Hold time from ES to clock 





Tabel 3/4.2-72: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63RA481 (A). 


SYMBOL PARAMETER 
Hnlevelinputvotege___|_| 


Input clamp voltage Vec = MIN = -18 mA 
hi 
High-level input current Voo = MAX Vi = Vee 

Vor Low-level output voltage Vc = MIN lor = 16 mA 

fi e MIL lo = -2 mA 

High-level output voltage Vc = MIN COM io = -3.2 mA 

| Vo=04V 

Ot Off-state output current Vee = MAX 7 a 

lOZH Vo=24V 

los __ 5 


Output short-circuit current* Veec=5V Vo=0V 
Supply Current Vee = MAX All inputs TTL; all outputs open. 


hj 
(tj ___|_Low-level input current Voo = MAX Vj =04V 


*__Not more than one output shouid be shorted at a time and duration of the short-clrcuit should not exceed one second. 
f Typicalat 5.0 V Vec and 25° CT. 





Tabel 8/4.2-73: Elektrische kenmerken van de 63RA481(A). 
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PARAMETER 





Clock to output Delay 


Ctoek to output access time (ES) 


Enable to output access time (E) 
Disable to output recovery time (E) 


En 
14 | 
|_Clocktooutputrecovery time (ES) | 14 
Kn 
10 | 
|_Presettooutpudely PB) Tis 
te | 


Clear to output delay (CLR) 


Î Typical at 5.0 V Vog and 25 °C Ty. 





Tabel 8/4.2-74: 





NOTES: 1. Input pulse amplitude 0 V to 3.0 V. 
Input rise and falt times 2-5 ns from 0.8 V to 2.0 V. 
Input access measured at the 1,5 V level. 


MILITARY 

TYPt 53RA481 
MIN ax [min max | min max | 
___s| | __ vl 
EN 





15 
5 
0 
5 
5 


2 

2 

2 
Schakelfijden van de 63RA481(A). 


te{A) | _fn(A) 


EE 
a re) 
E Eee 
EE re | 
el 5 De 





tn ES) 










Deed 
LL/_ Vor +asv \\N 






aawn 


Switch S, Is ctosed. C, = 30 pF and outputs measured at 1.5 V output level for all tests except tesa And tes. 

, tEA ând tes âre measured at the 1.5 V output level with Cj = 30 pF. S4 is open for high impedance to “1” test, and closed for high 
impedance to "0" test. 

ten and tes is tested with C‚ = 5 pF. Sj Is open tor “1” to high impedance test, measured at VoH =0,5 output level: S4 
high Impedance test measured at Vo * 0.5V output tevel. 







is closed for “0” to 






Figuur 8/4.2-37: 


63RS881, 63RS881A 

1024 x 8 TiW Registered PROM 

De 63RS881(A) is een 8 k PROM met TiW 
zekeringen in een 1024 x 8 bit organisatie 
met D-type uitgangsregisters en synchroon 
of asynchroon enablede 3-state uitgangen. 
Bovendien is er een programmeerbare initi- 


Golfvormen en timing bij de 63RA481 (A). 


alisatie. De PROM is verkrijgbaar in een 
24-pens skinny-DIP behuizing of in een 28- 
pens LCC. Intacte TIW zekeringen leveren 
een logisch LAAG op en kunnen HOOG 
worden geprogrammeerd. De 63RS881A is 
de verbeterde (enhanced) versie van de ge- 
wone 63RS881. 
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Data wordt op de stijgende flank van de clock 
in de uitgangsregisters opgeslagen. Als zo- 
wel de asynchrone E als de synchrone ES 
LAAG zijn verschijnt de data aan de uitgan- 
gen. Voordat de stijgende flank van de clock 
optreedt wordt data in de registers niet beïn- 
vloed door veranderende adressen of syn- 
chrone enable-signalen. Door de synchrone 
en asynchrone enable-signalen is geheu- 
genuitbreiding en data-besturing zeer flexi- 
bel. De uitgangen mogen op elk moment 
hoog-impedant worden gemaakt door E 
HOOG te maken of als ES al HOOG is 
wanneer de clock HOOG gaat. Als eerst Voo 
wordt aangelegd zal de synchrone enable 
flip-flop in de set-conditie komen waardoor 
de uitgangen hoog-impedant zullen zijn. 
Door de flexibele initialisatie kunnen de op- 
start- en de time-out volgorde met 1:16 pro- 
grammeerbare woorden in de uitgangsregis- 
ters worden geladen. Als de synchrone INI- 
TIALIZE-pen (ÎS) LAAG is kan één van de 
16 kolom-woorden (A3 tot en met A0) in de 
uitgangsregisters worden gezet, onafhanke- 
lijk van de rij-adressen (A9 tot en met A4). 
De niet-geprogrammeerde toestand van de 
TS-woorden is LAAG en geeft een CLEAR bij 
LAGE ÏS. Zijn alle IS-kolomwoorden (A3 tot 
en met AO) met hetzelfde patroon gepro- 
grammeerd, dan zal de IS-functie onaf- 
hankelijk zijn van zowel de rij- als de kolom- 
adressering en kan dan gebruikt worden als 
éénpens besturing. 

Als alle TS-woorden HOOG zijn geprogram- 
meerd, wordt een PRESET-functie uitge- 
voerd. 


Specificaties 

— 1024 x 8 bit organisatie 

— edge-triggered D-registers 

— synchrone en asynchrone enables 

— handige 1:16 initialisatie-woorden 

— betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
dingen 

— 3-state uitgangen 

— 24-pens 0,3" DIL of 28-pens LCC behui- 
zing 

— fabrikant: Monolithic Memories 


ld—03 in. =el 





Figuur 8/4.2-38: Aansluitingen van de 


63RS881(A). 


16 PROGRAMMABLE INITIALIZE WORDS 


JUUU UU 


1:16 MULTIPLEXER 


ao A1 A2 O3 Q4 Q5 a6 Q7 





Functioneel blokschema van de 
63RS881 (A). 


Figuur 8/4.2-39: 
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Operating Programming 
“upply voltage Vo -05Vto7V 
put voltage -15Vto7V 


mput current 
Mt.state output voltage 
Kxorage temperature 





Tabel 8/4.2-75: Maximaal toegelaten waarden 
van de 63RS881(A). 


& MILITARY COMMERCIAL 


SYMBOL PARAMETER TYPt man 63RS881A | 63RS881 








MIN MAX |MIN MAX [MIN MAX 








tw T Width of clock (high or low) 


+ 





_{s(A) Setup time from address to clock 








ts(ES) Setup time from ES to clock 
t Setup time from ÍS to clock 
Hold time address to clock 

Hold time (ES) 


Hold time (IS) 
Supply voltage 4. 5|475 5.25 | 475 5.25 


Operating free-air temperature 


Tabel 8/4.2-76: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63RS881 (A). 




















@ SYMBOL PARAMETER TEST CONDITION MIN TYPf MAX | UNIT 


‚ ViL Low-level input voltage cl zl 0.8 
High-level input voltage 2 
Input clamp voltage Voo = MIN I= -18 mA -1.2 Vv 
Low-level input current Vo = MAX Vj= 0.4 V |______-025| mA 


Low-level output voltage Vc = MIN lou = 16 mA 

MIL 14 = -2mA 
COM IoH = -3.2 MA 
Vo =04V 

Vo =24V 

















High-level output voltage Voce = MIN 











Off-state output current Voo = MAX 





Output short-circuit current* | Vo =5V Vo=0V 














Supply current Vc = MAX. All inputs TTL; all outputs open 


* Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit shouid not exceed one second. 
t_Typicals at 5.0 V. Vo and 25°C T4. 





Tabel 8/4.2-77: Elektrische kenmerken van de 63RS881 (A). 
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SYMBOL PARAMETER 


MILITARY 








COMMERCIAL 
53RS881A | 53Rs881 | 6G3RS8BIA | 63RS881 | UNIT 
MIN MAX | MIN MAX | MIN MAX [ MIN MAX | 











tCLK Clock to output Delay 


20 25 





tESA Clock to output access time (ES) 


30 35 





tesp__ | Clock to output recovery time (ES) 


30 35 





tEA Enable to output access time (E) 


30 35 





tER Disable to output recovery time (E) 


Tabel 8/4.2-78: 





mel tsúiS) 
tn (IS) pe 
Is 


NOTES: 1. Input pulse amplitude Q V to 3.0 V. 
Input rise and fall times 2-5 ns from 0.8 V to 2.0 V. 
Input access measured at the 1.5 V level. 


ne eN 


impedance to "0" test. 


Schakeltijden van de 63RS881(A). 


30 35 








toa is tested with switch S, closed. C, = 30 pF and measured at 1.5 V output level. 
tea and tesa are measured at the 1.5 V output level with C, = 30 pF. S, is open for high impedance to “1” test and closed tor high 


ter and teg are measured. C) =$ pF. S4 is open for “1” to high impedance test, measured at Von -0.5 V output level; S; is closed for “0” to 


high impedance test measured at Vor + 0.5 V output level. 


Figuur 8/4.2-40: 


3RA1681, 63RA1681A 

2048 x 8 TiW Registered 

PROM met asynchrone enable 

De 63RA1681(A) is een 2 k x 8 PROM met 
TiW zekeringen met D-type uitgangsregis- 
ters, een asynchrone enable-ingang en een 
flexibele startup volgorde door middel van 
programmeerbare initialisatie-woorden. De 
PROM wordt geleverd in een 24-pens skin- 
ny-DIP behuizing of in een 28-pens LCC. 





Golfvormen en timing bij de 63RS881(A). 


Intacte TiW zekeringen leveren een logisch 
LAAG op en kunnen HOOG worden 
geprogrammeerd. De 63RA1681A is een 
verbeterde (enhanced) versie van de gewo- 
ne 63RA1681. 

Data gaat op de stijgende flank van de clock 
naar de uitgangsregisters. Als de asynchro- 
ne enable E LAAG is verschijnt de data aan 
de uitgangen. Voordat de stijgende flank van 
de clock optreedt wordt data in de registers 
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niet beïnvloed door veranderende adressen. 
Door het asynchrone enable-signaal zijn 
geheugenuitbreiding en data-besturing zeer 
flexibel. De uitgangen mogen op elk moment 
hoog-impedant worden gemaakt door E 
HOOG te maken. 

Door de flexibele initialisatie kunnen de op- 
start en time-out volgorde met 1:16 program- 
meerbare woorden in de uitgangsregisters 
worden geladen. Als de synchrone INITIALI- 
ZE-pen (IS) LAAG is kan één van de 16 
kolom-woorden (A3 tot en met AO) in de 
uitgangsregisters worden gezet, onafhanke- 
lijk van de rij-adressen (A10 tot en met A4). 
Als alle IS-kolomwoorden (A3 tot en met AO) 
met hetzelfde patroon zijn geprogrammeerd, 
zal de IS-functie onafhankelijk zijn van zowel 
de rij- als de kolom-adressering en kan dan 
gebruikt worden als éénpens besturing. Als 
alle ÍS-woorden HOOG zijn geprogram- 
meerd, wordt een PRESET-functie uitge- 
voerd. De niet-geprogrammeerde toestand 
van de ÍS-woorden is LAAG en geeft een 
CLEAR bij LAGE ÍS. 





2048x8 E 
2048x8 


12 13 14 15 16 17 18 
agegugegngn gn 


Qt Q2 GND NC Q3 O4 O5 


Aansluitingen van de 
63RA1681(A). 


Figuur 8/4.2-41: 





Specificaties 

— 2048 x 8 bit organisatie 

— edge-triggered D-registers 

— asynchrone output-enable 

— handige 1:16 initialisatie-woorden 

— betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
dingen 

— 3-state uitgangen 

— 24-pens 0,3" DIL of 28-pens LCC behui- 
zing 

— fabrikant: Monolithic Memories 


1 OF 128 128x128 
ROW PROGRAMMABLE 
DECODER ARRAY 


16 PROGRAMMABLE INITIALIZE WORDS 


UU 


+16 MULTIPLEXER 


8 BIT EDGE-TRIGGERED 
REGISTER 


oo at Q2 O3 O4 A5 O6 O7 





Functioneel blokschema van de 
63RA1681 (A). 


Figuur 8/4.2-42: 


Operating Programming 
Supply voltage Voó «……-.. er. -0,5Vto7V E 12Vv 
Input voltage... =15 Vto7 Vv 
input current =30 mA to +5 mA 


Olf-state output voltage -0.5 Vto 5.5 V 


Storage temperature =65°C to +150°C 





Tabel 8/4.2-79: Maximaal toegelaten waarden 


van de 63RA1681 (A). 
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MILITARY COMMERCIAL 


PARAMETER 53RA1681A| 53RA1681 63RA1681A| 63RA1681 


MIN MAX {MIN MAX 














Width of clock (high or low) 10 20 


Setup time from address to clock | 28 | 40 








Hold time (ÌS) 
Supply voltage 


Setup time from ÏS to clock 20 
Hold time address to clock =5 
—5 




















Operating free-air temperature 





Tabel 8/4.2-80: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63RA1681 (A). 


EE 


MIL log = -2mA 
High-level output voltage Vc = MIN 
COM loy = -3.2 mA 
Vo =04V 
Off-state output current Vee = MAX 
lOZH Vo =24V 


Supply current Vo = MAX. All inputs TTL; all outputs open 8 


* Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 
f Typical at 5.0 V Vo and 25°C Ta. 





Tabel 8/4.2-81: Elektrische kenmerken van de 63RA1681 (A). 


MILITARY COMMERCIAL 
SYMBOL PARAMETER Typ! | 53RA1681A | 53RA1681 | 63RA1681A | 63RA1681 


Clock to output Delay ol «| 











0 20 
Enable to output access time (E) us) | 
tea Disable to output recovery time (E) 


t Typical at 5.0 V Yog and 25°C Ty. 





Tabel 8/4.2-82: Schakeltijden van de 63RA1681(A). 
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e In(A)»- 
| 


ee ISA) Inl) =| 


je) tss) 


his) 


En 


a bijg — tl 


| | kr 
ICLK le tER ris beten —r| 
=-VOH -05V 
a 
-VoL *05V 


NOTES: 1. Input pulse amplitude 0 V to 3.0 V. 
2. Input rise and fat} times 2-5 ns from 0.8 V to 2.0 V. 
3. Input access measured at the 1.5 V level. 


4. Switch Si is closed. Cr = 30 pF and outputs measured at 1.5 V output level far all tests except ten and ten: 
5. tea is measured at the 1.5 V output level with Cy = 30 pF. S4 Is open for high impedance to “1” test and closed for high 


Impedance to “0” test. 


ten is tested with C = 5 pF. S, Is open tor “1” to high impedance test, measured at Vo, -0.5 V output level; S, Is ctosed for “0 to 


high Impedance test measured at Vo, * 0.5 V output leve. 


Figuur 8/4.2-43: 


63RS1681, 63RS1681A 

2048 x 8 TiW Registered 

PROM met synchrone enable 

De 63RS1681(A) is de tegenhanger van de 
63RA1681(A). De 63RS1681(A) heeft im- 
mers een synchrone enable-ingang. Verder 
is de 63RS1681(A) gelijk: een 2 k x 8 PROM 
met TiW zekeringen met D-type uitgangsre- 
gisters en een fiexibele startup volgorde door 
middel van programmeerbare initialisatie- 
woorden. De PROM heeft een 24-pens skin- 
ny-DIP behuizing of een 28-pens LCC. De 
63RS1681A is weer de verbeterde (enhan- 
ced) versie van de gewone 63RS1681. 
Data gaat op de stijgende flank van de clock 
naar de uitgangsregisters en verschijnt aan 
de uitgangen als de synchrone enable SE 
LAAG is. Voordat de clock HOOG gaat wordt 
data in de registers niet beïnvloed door ver- 
anderende adressen of de synchrone ena- 
ble-ingang. Door het synchrone enable- 
signaal zijn geheugenuitbreiding en data- 





Golfvormen en timing bij de 63RA1681 (A). 


besturing zeer flexibel. De uitgangen mogen 
hoog-impedant worden gemaakt door SE 
HOOG te maken voordat de clock HOOG 
gaat. Als eerst Voc wordt aangelegd zal de 
synchrone enable flip-flop in de set-conditie 
komen waardoor de uitgangen hoog- 
impedant zullen zijn. 

Door de flexibele initialisatie kunnen de op- 
start en time-out volgorde met 1:16 program- 
meerbare woorden in de uitgangsregisters 
worden geladen. Als de synchrone INITIALI- 
ZE-pen (IS) LAAG is kan één van de 16 
kolom-woorden (A3 tot en met AO) in de 
uitgangsregisters worden gezet, onafhanke- 
lijk van de rij-adressen (A10 tot en met A4). 
Als alle IS-kolomwoorden (A3 tot en met AO 
gelijkvormig zijn geprogrammeerd, zal de IS- 
functie onafhankelijk zijn van zowel de rij- als 
de kolom-adressering en kan dan gebruikt 
worden als éénpens besturing. Als alle ÍS- 
woorden HOOG zijn geprogrammeerd, 
wordt een PRESET-functie uitgevoerd. De 
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niet-geprogrammeerde toestand van de IS- 
woorden is LAAG en geeft een CLEAR bij 
LAGE IS. 


Specificaties 

— 2048 x 8 bit organisatie 

— edge-triggered D-registers 

— synchrone output-enable 

— handige 1:16 initialisatie-woorden 

— betrouwbare TiW doorbrandbare verbin- 
dingen 

— 3-state uitgangen 

— 24-pens 0,3" DIL of 28-pens LCC behui- 
zing 

— fabrikant: Monolithic Memories 


2048x8 


12 13 14 15 16 17 18 
mgggngn ggn 


A1 Q2GNONC Q3 O4 Q5 


Figuur 8/4.2-44: Aansluitingen van de 
63RS1681(A). 





1 OF 128 
ROW 
DECODER 


Figuur 8/4.2-45: 


Supply voltage Vo ……-……. 
Input voltage... …… … 


Input current 
Off-state output voltage … . 
Storage temperature 


Tabel 8/4.2-83: 
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128x128 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 


16 PROGRAMMABLE INITIALIZE WORDS 


UUUUUUS 


1:16 MULTIPLEXER 


8 BIT EDGE-TRIGGERED 
REGISTER 


Qo a1 Q2 O3 Q4 A5 A6 QT 





Functioneel blokschema van de 
63RS1681 (A). 


Operating Programming 
12Vv 


voveenene -0.5Vto7V 
eveneens -15Vto7V 


30 mA to +5 mA 


venoeer -0,5 Vto 5,5 V 


=65°C to +150°C 





Maximaal toegelaten waarden 
van de 63RS1681 (A). 
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SYMBOL PARAMETER 


s3RS1681A UNIT 
[MIN max] [MIN MAX [MIN MAX | 


20 
5 35 40 

Setup time from 18 to clock 35 30 
ne 
A CA CE ED 
Een 

Supply voltage 545 55 | 475 5.25 
-55 125 | O0 


5 5. 
& Operating free-air temperature -55 125 °C 


Tabei 8/4.2-84: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63RS1681(A). 


MILITARY COMMERCIAL 
TYP{ 


YP 
10 











Width of clock (high or low) | so | 


Setup time from address to clock 








Setup time from ES to clock 














Hold time address to clock 0 
Hold time (ES) 5 
Hold time (IS) 0 

4 

















TEST CONDITION MIN TYPf MAX | UNIT 


MIL loH = -2mA 
High-level output voltage Voo = MIN 
COM tog = -3.2 mA 
Vo=04V 
Off-state output current Vee = MAX 
Vo=24V 
Vo =0V 


Output short-circuit current* | Voc =5V 
® Supply current Vo = MAX. All inputs TTL; all outputs open 


%* Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 
t_Typicat at 5.0 V Vo and 25°C Ta. 











Tabel 8/4.2-85: Elektrische kenmerken van de 63RS1681(A). 


MILITARY COMMERCIAL 
SYMBOL PARAMETER TYPÍ | 53RS1681A | S3RS1681 | 63RS1681A | 63RS1681 | UNIT 
0 











Glock to output Delay 1 20 15 20 
Clock to output access time (ES) 15 30 25 30 
tEsR Clock to output recovery time (ES) ss] a | 3 | 25 30 


T Typical at 50 V Vor and 25°C Ta. 








Tabel 8/4.2-86: Schakeltijden van de 63RS1681(A). 
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ene 


NOTES: 1. Input pulse amplitude 0 V to 30 V. 
2. Input rise and fall times 2-5ns from 0.8 V to 2.0 V. 
3. Input access measured at the 1.5 V level. 


ad SA) IA) 


4. Switch S, Is closed. CL = 30 pF and outputs measured at 1.5 V output level for all tests except tEsa and tesp: 


5. tesa Is measured at the 1.5 V output level with Cr = 
Impedance to “0” test. 
tesg is tested with Gj = 5 pF. S4 


Figuur 8/4.2-46: 


3DA441, 63DA442 

1024 x 4 TiW Registered 

PROM met diagnostiek 

De 63DA441 en 63DA442 zijn 1 kx 4 
PROM's met uitgangsregisters, pro- 
grammeerbare asynchrone initialisatie, 3- 
state uitgangen met 2 enables en een scha- 
duwregister voor diagnostische doeleinden. 
Het schaduwregister maakt het mogelijk om 
het systeem te observeren en besturen zon- 
der dat er niet-toegestane toestanden ont- 
staan. Het uitgangsregister (dat parallelle 
data uit de PROM of uit het schaduwregister 
kan opnemen) wordt geladen op de stijgende 
flank van de clock. Het schaduwregister (dat 
parallelle data uit het uitgangsregister of se- 
riële data uit SDI kan opnemen) wordt gela- 
den op de stijgende flank van DCLK. Als de 
uitgangsdrivers gesperd zijn, ontvangt het 
schaduwregister parallelle data van de uit- 
gangsbus. 


30 pF. S4 is open for high impedance to “4” test and closed for high 


is open for “1” to high impedance test, measured at Von =0.5 V output level; S4 is closed for “O" to 
high impedance test measured at Vor * 0.5 V output level. 





Golfvormen en timing bij de 63RS1681(A). 


Tijdens de diagnostiek kan data (die uit het 
PROM-array in het uitgangsregister is gela- 
den) parallel in het schaduwregister worden 
geladen en in serie via SDO worden uitge- 
schoven, waardoor observatie van het sys- 
teem mogelijk is. Ook kan diagnostische data 
via SDI in serie in het schaduwregister wor- 
den geschoven en parallel in het uitgangs- 
register worden geladen. Aangezien het uit- 
gangsregister en het schaduwregister door 
verschillende signalen worden geladen, kun- 
nen zij onafhankelijk van elkaar werken. 
Daarnaast kunnen diagnostische PROM's in 
cascade worden geschakeld om zodoende 
brede besturingswoorden te vormen zoals 
die bij microprogrammering worden gebruikt. 
Indien nodig kan met het initialisatie-signaal 
een door de gebruiker programmeerbaar ini- 
tialisatie-woord in het uitgangsregister wor- 
den gezet, onafhankelijk van de toestand 
van CLK. Deze mogelijkheid is een superset 
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van de preset- en clear-functies en kan wor- — 24-pens 0,3" DIL of 28-pens LCC behui- 
den gebruikt om een aparte micro-instructie zing 

voor systeem-reset of interrupt te genereren. — uitgangsstroom: 24 mA 

De 63DA441 en 63DA442 verschillen alleen — fabrikant: Monolithic Memories 


wat betreft de output-enable structuur. 

De 63DA441 heeft 2 asynchrone output- 
enables ET en E2. De uitgangen worden 
vrijgegeven als deze allebei LAAG zijn. De 
63DA442 heeft 1 asynchrone output-enable AgAo 
E en 1 synchrone ES. De uitgangen worden } 
vrijgegeven als E LAAG is en ES LAAG is 
tijdens de stijgende flank van CLK. De 
PROM's zijn leverbaar in een 24-pens skin- 
ny-DIP behuizing of een 28-pens LCC. 


"SHADOW 
REGISTER 


SD 
EN 


Specificaties 

— 1024 x 4 bit organisatie 

— edge-triggered D-registers n PROGRANMABLE 

— programmeerbare asynchrone output- Tr 
initialisatie 

— TiW doorbrandbare verbindingen V 


— 3-state uitgangen met 2 enables 

— geschikt voor systeem-diagnostiek 

— schaduwregister voorkomt schuif-fouten 

— grotere woorden mogelijk door cascade- 
schakeling Figuur 8/4.2-48: Functioneel blokschema van de 


63DA441. 





53/63DA441 


A5 A6 A7 NCVCC A8 A9 


Figuur 8/4.2-47: Aansluitingen van de 63DA441. 
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pali: 
okt 


8 en MEIS 
"EEE 


LSD 





Figuur 8/4.2-49: Logisch schema van de 
63DA441. 


(wordt vervolgd) 
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DOON 7 
leu a IN 


Ei EZ 


ty 
REE: RN 


bye 


tek aten —| na tear] 
VoH -0.6V 
E VOL +0.5V 


| LOAD OUTPUT REGISTER | 


FROM PROM ARRAY OUTPUT DISABLE/ENABLE | 





Figuur 8/4.2-50: Timing bij normaal PROM-bedrijf van de 63DA441 (Mode = LAAG, |= HOOG). 





Figuur 8/4.2-51: Aansluitingen van de 63DA442. 
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REGISTER 


SD 
Wie 


PROGRAMMABLE 
ile nd 





Figuur 8/4.2-52: Functioneel blokschema van de 
63DA442. 


Ii: 


MN Ki 


ziel 


AL 


ee 


Pen Pdi 
a; 


hi 





Figuur 8/4.2-53: Logisch schema van de 
63DA442. 
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sb CD, 


Von 5 V 
VoL +05 V 


LOAD OUTPUT REGISTER OUTPUT DISABLE/ENABLE 
® FROM PROM ARRAY 





Figuur 8/4.2-54: Timing bij normaal PROM-bedrijf van de 63DA442 (Mode = LAAG, Ì= HOOG). 


INPUTS OUTPUTS 


Prille mon voo | | ussen tonmomam | 


Sn — Sn-1 
HOLD Shift shadow register data : 
S0 - SDI 


' Qn — PROM Sn — Sn-1 Load output register from PROM array 
e= while shifting shadow register data 
SO — SDI 


Geer | voo [so [romen | 


* Clock must be steady or falling. 
T Reserved operation for SN54/74S818 8-Bit Diagnostic Register. 


® Tabel 8/4.2-87: Waarheidstabel van de 63DA441 en 63DA442. 
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Tabel 8/4.2-88: 


Supply voltage Vcc 
Input voltage 
Input current 


Oft-state output voltage ….….. …. 


Storage temperature 


Tabel 8/4.2-89: 





The MODE pin cofttrols the output register muiti- 
plexer and the shadow register. When MODE is 
LOW, the output register receives data from the 
PROM array and the shadow register is config- 
ured as a shift register with SDI as its input. When 
MODE is HIGH, the output register receives data 
from the shadow register. The shadow register is 
controlled by SDI as well as MODE With MODE 
HIGH and SDI LOW, the shadow register re- 
ceives parallel data from the output bus. With 
MODE and SDI both HIGH, the shadow register 
holds its present data. 


The Serial Data In pin is the input to the least- 
significant bit of the shadow register when oper- 


ating in the shift mode. SDI is also a control input 
to the shadow register when it is not in the shift 
mode. 


The Serial Data Out pin ís the output from the 
most significant bit of the shadow register when 
operating in the shift mode, When the shadow 
register is not in the shift mode, SDO displays the 
logic level present at SDI, decreasing seríal shift 
time for cascaded diagnostic PROMs. 


The clock pin loads the output register on the 
rising edge of CLK. 


The diagnostic clock pin loads or shifts the 
shadow register on the rising edge of DCLK. 


Qn represents the data outputs of the output 
register. During a shadow register load with out- 
puts enabled, these pins are the internal data 
inputs to the shadow register. With the outputs 
three-stated, these pins are external data inputs 
to the shadow register. 


Sn represents the internal shadow register out- 
puts. 


An represents the address inputs to the PROM 
array. 


These Output Enable pin(s) operate independ- 
ent of CLK. For'D441, outputs are enabled if,and 
only if, both El and E2 are LOW. For 'D442, 
outputs are enabled only when ES is LOW at the 
last rising edge of CLK and E is LOW. 


Synchronous Output Enable for 'DA442 only. 
Outputs are enabled only when E ES is LOW at the 
last rising edge of CLK and Eis LOW. 


The asynchronous output register initialization 
input pin operates independent of CLK. When | is 
LOW, the output register is loaded with a user- 
programmable initialization word. Programmabie 
initiatization is a super set of preset and clear 
functions, and can be used to generate any 
microinstruction system reset or interrupt. 





Functies van de signalen van de 63DA441 en 63DA442. 


Operating Programming 
-05 Vto7 Vv 
=15 Vto7 V 
‚ «=30 mA to +5 mA 
„05 Vto55V 
=65° to +150 C 





Maximaal toegelaten waarden 
van de 63DA441 en 63DA442. 
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Voo | supra eeen eel vj 
25 10 20 10 ns 


Width of CLK (HIGH or LOW) 

Setup time from address to CLK 

Hold time for CLK 

Width of DCLK (HIGH or LOW) 

Setup time from control inputs (SDI, MODE) to CLK, DCLK 
Hold time for DCLK 

Setup time from ES to CLK ('DA442 only) 

Hold time (ES) ('DA442 only) 

Initialization pulse width (LOW) 

Initialization recovery time 
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Tabel 8/4.2-90: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63DA441 en 63DA442. 





SYMBOL 


PARAMETER TEST CONDITION MIN TYPf MAX | UNIT 


ViL Low-level input voltage Vv 


Vic Input clamp voltage Vc = MIN ij = -18mA 
I Low-level input current Vee = MAX Vj=0.4V 
Vi = 





Ĳ 
ik 
Nn 


E 


[e) Land 
E 


High-level input current Vee = MAX Vec MAX 


MIL lor = 18 mA 
Low-level output voltage Vee = MIN 
COM lor = 24 mA 


V High-level output volt V MIN athene, ln 
igh-tevel output voltage = 
Sn # k à tad COM lon = -3.2mA 
Vo = 0.4 V 
Joz | on o 


„state output current V, = MAX 
lOZH CC Vo =24V 


| tos | Output short-circuit current* | Voc = MAX Vo =0V 
Supply current Vo = MAX. All outputs open. All inputs TTL. 


T Typical at 50 V Vor and 25° C T4. 







fe} 
N 
Pr 





8 
8 









* 
Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 


Tabel 8/4.2-91: Elektrische kenmerken van de 63DA441 en 63DA442. 
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MILITARY 
SYMBOL PARAMETER MIN TYPÍ MAX 


ENEN 
peut soo delay wooe- oM | mel nm en 
soiiosoo okey wooe- Han | te ee ein 
woneoso0 se eel ele] 
TCE 0 
okteapurdese time DEL 2 sl 2 
oute auputemaieime (Dadtzoni | ve sl | 


Ì Typical at 5.0 V Vog and 25° C Ta 





tps 
tss 
tMS 





Tabel 8/4.2-92: Schakeltijden van de 63DA441 en 63DA442. 


Om 
et 
Re 


| dt tw 


| 
ta tek 


INITIALIZE OUTPUT REGISTER LOAD OUTPUT REGISTER FROM PROM ARRAY 


Figuur 8/4.2-55: Golfvormen en timing bij normaal PROM-bedrijf van de 63DA441 en 63DA442 (Mode = LAAG ® 
en outputs vrijgegeven). 
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LOAD OUTPUT REGISTER 


SHIFT DATA INTO SHADOW REGISTER FROM SHADOW REGISTER 





Figuur 8/4.2-56: Golfvormen en timing bij systeem-besturing. 


LOAD OUTPUT LOAD SHADOW 


REGISTER FROM REGISTER FROM SHIFT DATA OUT OF SHADOW REGISTER 
PROM ARRAY OUTPUT REGISTER 





Figuur 8/4.2-57: Golfvormen en timing bij systeem-observatie. 
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63DA841 

2048 x 4 TiW Registered 

PROM met diagnostiek 

De 63DA841 is een 2 k x 4 PROM met 
uitgangsregisters, programmeerbare asyn- 
chrone initialisatie, 3-state uitgangen en een 
schaduwregister voor diagnostische doel- 
einden. 

Het schaduwregister maakt het mogelijk om 
het systeem te observeren en besturen zon- 
der dat er niet-toegestane toestanden ont- 
staan. Het uitgangsregister (dat parallelle 
data uit de PROM-array of uit het schaduw- 
register kan opnemen) wordt geladen op de 
stijgende flank van CLK. Het schaduwregis- 
ter (dat parallelle data uit het uitgangsregister 
of seriële data uit SDI kan opnemen) wordt 
geladen op de stijgende flank van DCLK. Als 
de uitgangsdrivers gesperd zijn, ontvangt het 
schaduwregister zijn parallelle data van de 
uitgangsbus. 

Tijdens de diagnostiek kan data (die uit het 
PROM-array in het uitgangsregister is gela- 
den) parallel in het schaduwregister worden 
geladen en in serie via SDO worden uitge- 
schoven, waardoor observatie van het sys- 
teem mogelijk is. Ook kan diagnostische data 
via SDI in serie in het schaduwregister wor- 
den geschoven en parallel in het uitgangs- 
register worden geladen, waardoor bestu- 
ring en testen van het systeem mogelijk is. 
Aangezien het uitgangsregister en het scha- 
duwregister door verschillende signalen wor- 
den geladen, kunnen zij onafhankelijk van 
elkaar werken. Daarnaast kunnen diagnos- 
tische PROM'’s in cascade worden gescha- 
keld om zodoende brede besturingswoorden 
te vormen zoals die bij microprogrammering 
worden gebruikt. 

Indien nodig kan met het initialisatie-signaal 
een door de gebruiker programmeerbaar ini- 
tialisatie-woord in het uitgangsregister wor- 
den gezet, onafhankelijk van de toestand 
van CLK. 

Deze mogelijkheid is een superset van de 
preset- en clear-functies en kan worden ge- 
bruikt om een aparte micro-instructie voor 
systeem-reset of interrupt te genereren. 








Figuur 8/4.2-58: Aansluitingen van de 63DA841. 


PROGRAMMABLE 
INITIALIZATION 


[OUTPUT 
REGISTER 


Figuur 8/4.2-59: Functioneel blokschema van de 
63DAB41. 

Specificaties 

— 2048 x 4 bit organisatie 


— edge-triggered D-registers 

— asynchrone output-enable 

— programmeerbare asynchrone output- 
initialisatie 

— TiW doorbrandbare verbindingen 

— 3-state uitgangen 

— geschikt voor systeem-diagnostiek 

— schaduwregister voorkomt schuif-fouten 
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— grotere woorden mogelijk door cascade- 
schakeling 

— 24-pens 0,3" DIL of 28-pens LCC behui- 
zing 

— uitgangsstroom: 24 mA 

— fabrikant: Monolithic Memories 











Figuur 8/4.2-60: Logisch schema van de 
63DA841. 
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OPERATION 


Load output register from PROM array 


Shift shadow register data 











Load output register from PROM array 
while shifting shadow register data 


Qn —PROM| _HoLD 
S0 — SDI 


INPUTS OUTPUTS 
Sn — Sn-1 
HOLD 
SO — SDI 
HOLD | sn | Load output register from shadow register 
HOLD Sn — Qn Load shadow register from output bus 


Sn — Sn-1 


* Clock must be steady or fatling. 
Î Reserved operation for SN54/74S818 8-Blt Diagnostic Register. 


Tabel 8/4.2-93: 


Tabel 8/4.2-94: 


Waarheidstabel van de 63DA841. 


The MODE pin controls the output register mul- 
tiplexer and the shadow register. When MODE 
is LOW, the output register receives data from 
the PROM array and the shadow register is con- 
figured as a shift register with SDI as its input. 
When MODE is HIGH, the output register receives 
data from the shadow register. The shadow reg- 
ister is controlled by SDI as well as MODE. With 
MODE HIGH and SDI LOW, the shadow regis- 
ter receives parallel data from the output register. 
With MODE and SDI both HIGH, the shadow 
register holds its present data. 


The Serial Data In pin is the input to the least 
significant bit of the shadow register when 
operating in the shift mode. SDI is also a control 
input to the shadow register when it is not in the 
shift mode. 


The Serial Data Out pin is the output from the 
most significant bit of the shadow register when 
operating in the shift mode. When the shadow 
register is not in the shift mode, SDO displays the 
logic level present at SDI, decreasing seriat shift 
time for cascaded diagnostic PROMs. 


The clock pin loads the output register on the 
rising edge of CLK, 





Functies van de signalen van de 63DA841. 


The diagnostic clock pin loads or shifts the 
shadow register on the rising edge of DCLK. 


Qn represents the data outputs of the output 
register. During a shadow register load these 
pins are the internal data inputs to the shadow 
register. 


Sn represents the internal shadow register 
outputs. 


An represents the address inputs to the PROM 
array. 


The Output Enable pin operates independent of 
CLK. When E is LOW the outputs are enabled. 
When E is HIGH, the outputs are in the high- 
impedance state. 


The asynchronous output register initialization 
input pin operates independent of CLK. When l is 
LOW, the output register is loaded with a user- 
programmable initialization word. Programmable 
initialization is a super-set of preset and clear 
functions, and can be used to generate any 
microinstruction for system reset or interrupt. 
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Operating 
Supply voltage Voo -0.5Vto7V 


Input voltage =15Vto7V 
Input current =30 mA to +5 mA 
Off-state output voltage …….. -05Vto55V 
Storage temporature =65° to +150° C 





Tabel 8/4.2-95: Maximaal toegelaten waarden 
van de 63DA841. 


MILITARY COMMERCIAL 
PARAMETER MIN TYPT MAX | MIN Typt max | UNIT 
EEEN EC 
Supply voltage las 5 55! 5 | 4.75 sas] v | 


Width of CLK (HIGH or LOW) ns | 



































Hold time for CLK 


Width of DCLK (HIGH or LOW) 


Ee Set up time from control inputs (SDI, MODE) to CLK, DCLK mara ns | 
ie Initialization pulse width (LOW) EE 


Initialization recovery time 


oel 
EEN 
CEE 










Tabel 8/4.2-96: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63DA841. 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPt MAX [UNIT 


Low-level input voltage 














High-level input voltage 


B Input clamp voltage = lj = -18 mA 
Low-level input current = Vs = 
High-level input current 


= vj = 
Mil | = 16 mA 
1 & OL 
Ee Low-level output voltage Com lou = 24 mA 





t 
hen 
hi 











E E 


High-level output voltage = bond zj 5 at 
OHT 4 
lozL Vo =04V 
Off-state output current = 
lOZH Vo=24vV 


los | Output short-circuit current* Voo = MAX Vo=0V 
tec | Supply Current Vec = MAX. All inputs TTL. All outputs open 


* Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 
f Typical at 5.0 V Vc and 25°C Ta. 








D 
iej 








Tabel 8/4.2-97: Elektrische kenmerken van de 63DA841. 
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1 


MILITARY COMMERCIAL 
SYMBOL PARAMETER MIN TYPi MAX | MIN TyPt MAX [UNIT 
tE EER ELD ld RE 
euktooutut | 3 


tgn | ereoerme 
tEA Disable time 


[heximam aagroste cock aquarel eme 
E 


$ Typical at 5.0 VVog and 25°C Ty. 





Tabel 8/4.2-98: Schakeltijden van de 63DA841. 


| INITIALIZE OUTPUT REGISTER | LOAD OUTPUT REGISTER OUTPUT DISABLE/ENABLE 
FROM PROM ARRAY 





Figuur 8/4.2-61: Timing bij normaal PROM-bedrijf van de 63DA841 (Mode = LAAG). 
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Figuur 8/4.2-62: 


LOAD OUTPUT 
REGISTER FROM 
PROM ARRAY 


Figuur 8/4.2-63: 


63D1641 

4096 x 4 TiW Registered 

PROM met diagnostiek 

De 63D1641 is een 4 k x 4 PROM met 
uitgangsregisters, 3-state uitgangen en een 
schaduwregister voor diagnostische doel- 
einden. Door het schaduwregister kan het 
systeem worden geobserveerd en bestuurd 


LOAD SHADOW 
REGISTER FROM 
OUTPUT REGISTER 





LOAD OUTPUT REGISTER 
FROM SHADOW REGISTER 


Golfvormen en timing bij systeem-besturing. 


ke 1M5 ma 


SHIFT DATA OUT OF SHADOW REGISTER 


Golfvormen en timing bij systeem-observatie. 


zonder dat er niet-toegestane toestanden 
ontstaan. Het uitgangsregister (dat parallelle 
data uit de PROM-array of het schaduw- 
register kan opnemen) wordt geladen op de 
opgaande flank van CLK. Het schaduwregis- 
ter (dat parallelle data uit het uitgangsregister 
of seriële data uit SDI kan opnemen) wordt 
geladen op de stijgende flank van DCLK. Als 
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de uitgangsdrivers gesperd zijn, ontvangt het 
schaduwregister zijn parallelle data van de 
uitgangsbus. 

Tijdens de diagnostiek kan data (die uit het 
PROM-array in het uitgangsregister is gela- 
den) parallel in het schaduwregister worden 
geladen en serieel via SDO worden uitge- 
schoven, waardoor observatie van het sys- 
teem mogelijk is. Ook kan diagnostische data 
via SDI in serie in het schaduwregister wor- 
den geschoven en parallel in het uitgangs- 
register worden geladen, waardoor bestu- 
ring en testen van het systeem mogelijk is. 
Omdat het uitgangsregister en het schaduw- 
register door verschillende signalen worden 
geladen, kunnen zij onafhankelijk van elkaar 
werken. Daarnaast kunnen diagnostische 
PROM's in cascade worden geschakeld om 
zodoende brede besturingswoorden te vor- 
men zoals die bij microprogrammering wor- 
den gebruikt. 


Specificaties 

— 4096 x 4 bit organisatie 

— edge-triggered D-registers 

— asynchrone output-enable 

— TiW doorbrandbare verbindingen 

— geschikt voor systeem-diagnostiek 

— schaduwregister voorkomt schuif-fouten 

— grotere woorden mogelijk door cascade- 
schakeling 

— 24-pens 0,3" DIL of 28-pens LCC behui- 
zing 

— uitgangsstroom: 24 mA 

— fabrikant: Monolithic Memories 








4096x4 


12 13 44 15 16 17 10 

CJ ge 

DCEK GND CLK OJ 
NC SDO 


Figuur 8/4.2-64: Aansluitingen van de 63D1641. 


PROM ARRAY 


Functioneel blokschema van de 
63D1641. 


Figuur 8/4.2-65: 








PROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 4.2 blz. 65 


Deel 8: Geheugens 





4.2 Type-beschrijving generieke NiCr en TiW PROM-familie 63xxx 


D3 D2 D3 DO 
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taal 
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eh 














Figuur 8/4.2-66: Logisch schema van de 
63D1641. 
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INPUTS 


OUTPUTS 





Qn=PROM[ Hoo | _s3 | 





S0— SDI 


SDO 
S3 
Sn — Sn-1 
SDI 


HOLD 





SDt 








* Clock must be steady or falling. 
f Reserved operatlon for SN54/74S818 8-Bit Diagnostic Register. 





Tabel 8/4.2-99: Waarheidstabel van de 63D1641. 


The MODE pin controls the output register mul- 
tiplexer and the shadow register. When MODE 
is LOW, the output register receives data from 
the PROM array and the shadow register is con- 
figured as a shift register with SDI as its input. 
When MODE is HIGH, the output register receives 
data from the shadow register. The shadow reg- 
ister is controlled by SDI as well as MODE. With 
MODE HIGH and SD! LOW, the shadow regis- 
ter receives parallel data from the output bus. 
With MODE and SDI both HIGH, the shadow reg- 
ister holds its present data. 


The Serial Data In pin is the input to the least 
significant bit of the shadow register when 
operating in the shift mode. SDI is also a control 
input to the shadow register when it is not in the 
shift mode. 


The Serial Data Out pin is the output from the 
most significant bit of the shadow register when 
operating in the shift mode. When the shadow 
register is not in the shift mode, SDO displays the 
logic level present at SDI, decreasing serial shift 
time for cascaded diagnostic PROMs. 


Tabel 8/4.2-100: Functies van de signalen van de 63D1641. 


Operating 
-05Vto7 V 
=15Vto7V 
‚ =30 mAto +5 mA 

-05Vto55V 
=65° to +150°C 


Programming 
Supply voltage Voc 12 Vv 
Input voltage 
Input Current 
Off-state output voltage 
Storage temperature 





Tabel 8/4.2-101: Maximaal toegelaten waarden 


van de 63D1641. 


OPERATION 





Load output register from PROM array 





Shift shadow register data 


Load output register from PROM array 
while shifting shadow register data 
Load output register from shadow register 


Load shadow register from output bus 


No operationt 


The CLOCK pin loads the output register on the 
rising edge of CLK. 


The diagnostic clock pin loads or shifts the . 
shadow register on the rising edge of DCLK. 


Qn represents the data outputs of the output 
register. During a shadow register toad with 
outputs enabled these pins are the internat data 
inputs to the shadow register. With the outputs 
three-stated these pins are external data inputs 
to the shadow register. 


Sn represents the internal shadow register 
outputs. 


An represents the address Inputs to the PROM 
array. 


The Output Enable pin operates independent of 
CLK. When E is LOW the outputs are enabled. 
When E is HIGH, the outputs are in the high 
impedance state, 
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MILITARY COMMERCIAL Tr 
dais PARAMETER MIN TYPÍ_ Max | MIN Tvp! max | 
Von NEN rr EEEN ALDE EA oe ERE 
|_Voc | Supply voltage 45 5 55|475 5 5.25 
TN Operating free alr temperature 


0 2 75 | °C | 


De) 
ls 
DN 
Led 


Vee 
TA 
oua Setu time trom convol inputs (501 MODE) to CLK DOLE 
aL woisimetorDak 


Hold time for DCLK 


Tabel 8/4.2-102: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63D1641. 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITION MIN TYPf MAX | UNIT 


Low-level Input voltage | v | 
High-level input voltage 
UH High-leve! input current 


MIL loy = 16 mA 
Vor Low-level output voltage Voo = MIN 











ï 
Pand 
< 







OO ERSEE 


COM loy = 24 mA 


MIL loy = -2mA 
MIN OH 
COM loy = -3.2 mA 
Vo =0.4V 
Off-state output current Ve = MAX 
Vo =24V 
| los | Output short-circuit current* | Voo = MAX Vo =0V 
leo Supply current Vee = MAX. All inputs TTL; all outputs open 140 


Ì Typlcat at 5.0 V Vor and 25°C TA. 
* Not more than one output shouid be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 


VoH High-level output voltage Vee 


8 


aa 
IN IN 
IT 


Tabel 8/4.2-103: Elektrische kenmerken van de 63D1641. 


SYMBOL Er MILITARY — T COMMERCIAL |, 


1 
ese 
En 

17 









De 
oo 











ARI 25 

Maximum dlagnostic clock frequency 7 18 | MHz | 
os __|_octktosnosey moor iom ns | we | 
[tss __ | _SOito SDO delay (MODE = HIGH) í <6 30} 16 25 | ne | 
ig _[ wone soo aa, rel ele 


Î Typical al 5.0 V Voo and 25°C Ta. 


Tabel 8/4.2-104: Schakeltijden van de 63D1641. 
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ENE 


ke en hed 
Von =0.5V 
5 Vo * à5V 


| LOAD OUTPUT REGISTER | 


FROM PROM ARRAY OUTPUT DISABLE/ENABLE | 





Figuur 8/4.2-67: Timing bij normaal PROM-bedrijf van de 63D1641 (Mode = LAAG). 


LOAD OUTPUT REGISTER 


SHIFT DATA INTO SHADOW REGISTER FROM SHADOW REGISTER 





Figuur 8/4.2-68: Golfvormen en timing bij systeem-besturing. 


A © 
ie 
Ad 


Ind 


| LOAD OUTPUT ; LOAD SHADOW | 


REGISTER FROM SHIFT DATA OUT OF SHADOW REGISTER 
OUTPUT REGISTER 


REGISTER FROM 
PROM ARRAY 





Figuur 8/4.2-69: Golfvormen en timing bij systeem-observatie. 
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63DA1643 

4096 x 4 TiW Registered 

PROM met diagnostiek 

De 63DA1643 is een 4 k x 4 PROM met 
uitgangsregisters, programmeerbare asyn- 
chrone initialisatie en een schaduwregister 
voor diagnostische doeleinden. Het 
schaduwregister maakt het mogelijk om het 
systeem te observeren en besturen zonder 
dat er niet-toegestane toestanden ontstaan. 
Het uitgangsregister (dat parallelle data uit 
de PROM-array of uit het schaduwregister 
kan opnemen) wordt geladen op de stijgende 
flank van CLK. Het schaduwregister (dat pa- 
rallelle data uit het uitgangsregister of seriële 
data uit SDI kan opnemen) wordt geladen op 
de stijgende flank van DCLK. Tijdens de 
diagnostiek kan data (die uithet PROM-array 
in het uitgangsregister is geladen) parallel in 
het schaduwregister worden geladen en via 
SDO in serie worden uitgeschoven, zodat 
het systeem geobserveerd kan worden. Ook 
kan diagnostische data via SDI in serie in het 
schaduwregister worden geschoven en pa- 
rallel in het uitgangsregister worden geladen, 
waardoor besturing en testen van het sys- 
teem mogelijk is. Aangezien het uitgangsre- 
gister en het schaduwregister door verschil- 
lende signalen worden geladen, kunnen zij 
onafhankelijk van elkaar werken. Daarnaast 
kunnen diagnostische PROM's in cascade 
worden geschakeld om zodoende brede 
besturingswoorden te vormen zoals die bij 
microprogrammering worden gebruikt. 
Indien nodig kan met het initialisatie-signaal 
een door de gebruiker programmeerbaar ini- 
tialisatie-woord in het uitgangsregister wor- 
den gezet, onafhankelijk van de toestand 
van CLK. Deze mogelijkheid is een superset 
van de preset- en clear-functies en kan wor- 
den gebruikt om een aparte micro-instructie 
voor systeem-reset of interrupt te genereren. 


Specificaties 

— 4096 x 4 bit organisatie 

— edge-triggered D-registers 

— programmeerbare asynchrone output- 
initialisatie 








— TiW doorbrandbare verbindingen 

— geschikt voor systeem-diagnostiek 

— schaduwregister voorkomt schuif-fouten 
— grotere woorden mogelijk door cascade- 


schakeling 


— 24-pens 0,3" DIL of 28-pens LCC behui- 


zing 


— uitgangsstroom: 24 mA 
— fabrikant: Monolithic Memories 


Aansluitingen van de 
63DA1643. 


PROGRAMMABLE 
INITIALIZATION 


OUTPUT 
REGISTER 


Figuur 8/4.2-71: Functioneel blokschema van de 
63DA1643. 
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Figuur8/4.2-72: Logisch schema van de 
63DA1643. 
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INPUTS OUTPUTS: 


COENEN 
en 


On = PROM HOLD 


OPERATION 





Load output register from PROM array 





- Sn-1 
HOLD be …— SDI Shift shadow register data 


On —PROM 





Load output register from PROM array 
while shifting shadow register data 
Qn =— Sn Load output register from shadow register 


* Clock must be steady or falting. 





ki Reserved operation for SN54/74S818 8-Bit Diagnostic Register. 


Tabel 8/4.2-105: 


Tabel 8/4.2-106: 


Supply voltage Vo 
Input voltage 
Input current 


Off-state output voltage … 


Storage temperature 


Tabel 8/4.2-107: 





Waarheidstabel van de 63DA1643. 


The MODE pin controls the output register mul- 
tiplexer and the shadow register. When MODE 
is LOW, the output register receives data from 
the PROM array and the shadow register is con- 
figured as a shift register with SDI as its input. 
When MODE is HIGH, the output register receives 
data from the shadow register. The shadow reg- 
ister is controlled by SDI as well as MODE. With 
MODE HIGH and SDI LOW, the shadow regis- 
ter receives paralle! data from the output register. 
With MODE and SDI both HIGH, the shadow 
register holds its present data. 


The Serial Data In pin is the input to the least 
significant bit of the shadow register when 
operating in the shift mode. SDI is also a contro! 
input to the shadow register when it is not in the 
shift mode. 


The Serial Data Out pin is the output from the 
most significant bit of the shadow register when 
operating in the shift mode. When the shadow 
register is not In the shift mode, SDO displays the 
logic level present at SDI, decreasing serial shift 
time for cascaded diagnostic PROMs. 


Functies van de signalen van de 63DA1643. 


Operating Programming 
-05Vto7V 
-15Vto7V 

„.=30 mA to +5 mA 
-05Vto55V 
-65° to *150°C 


Vv 





Maximaal toegelaten waarden 
van de 63DA1643. 


The clock pin loads the output register on the 
rising edge of CLK. 


The diagnostic clock pin toads or shifts the 
shadow register on the rising edge of DCLK. 


Qn represents the data outputs of the output 
register. During a shadow register load these 
pins are the internal data inputs to the shadow 
register. 


Sn represents the internat shadow register 
outputs. 


An represents the address inputs to the PROM 
array. 


The asynchronous output register Initialization 
input pin operates independent of CLK. When | is 
LOW, the output register is loaded with a user 
programmable initialization word. Programmabie 
initialization is a super set of preset and clear 
functions, and can be used to generate any 
microinstruction for system reset or interrupt. 
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SYMBOL PARAMETER 











Supply voltage 











Operating free-air temperature 








Width of CLK (HIGH or LOW) 
Set up time from address to CLK 

















Initialization pulse width (LOW) 25 10: 


Tabel 8/4.2-108: Aanbevolen bedrijfscondities van de 63DA1643. 





towoetnpuvolege | 
|_Hgrevelinputvoltge | 
High-level input current 


MIL log = 16 mA 
Low-level output voltage Vec = MIN 
COM lor = 24 mA 


MIL log = -2mA 
High-level output voltage Voo = MIN 

COM loy = -3.2 MA 
Output short-circuit current* | Vo = MAX Vo=0V 


icc Supply current Voo = MAX. All inputs TTL; all outputs open 


*_Not more than one output should be shorted at a time and duration of the short-circuit should not exceed one second. 
tT Typical at 5.0 VVG and 25°C Ta. 





Tabel 8/4.2-109: Elektrische kenmerken van de 63DA1643. 


MILITARY COMMERCIAL 
SYMBOL PARAMETER MIN TYPÍ MAX | MIN TYPÍ MAX UNIT 
1 





















Typical at 6.0 V Vo and 25° C Ta. 
CC A 


Tabel 8/4.2-110: Schakeltijden van de 63DA1643. 
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OND 








L_} 


° | 


| INITIALIZE OUTPUT REGISTER | LOAD OUTPUT REGISTER FROM PROM ARRAY | 





Figuur 8/4.2-73: Timing bij normaal PROM-bedrijf van de 63DA1643 (Mode = LAAG). 


| SHIFT DATA INTO SHADOW REGISTER LOAD OUTPUT REGISTER | 


FROM SHADOW REGISTER 





Figuur 8/4.2-74: Golfvormen en timing bij systeem-besturing. 


ee _ et | | | | la havo 
5 | El mn B 





a | | | | 
ET Eee RC | En 
| 


Í Í wd Ind 
s 


LOAD OUTPUT 
5 REGISTER FROM 
PROM ARRAY 


REGISTER ERO | SHIFT DATA OUT OF SHADOW REGISTER | 


OUTPUT REGISTER 





Figuur 8/4.2-75: __Golfvormen en timing bij systeem-observatie. 
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8/5 








EPROM-geheugens 





Inhoud 
8/5.1 


Achtergrond-informatie 


(aanvulling 12 + 37) 


8/5.2 Equivalentenlijst 27yyy EPROM'’s 
(aanvulling 12 + 20) 

8/5.3 Type-beschrijving 27yyy-serie 
(aanvulling 12 + 18 + 20 + 21) 
2708 1 kx8,NMOS 
2716 2kx8,NMOS 25 V 
2716B 2kx8,NMOS 12,5 V 
2732 4 kx 8, NMOS 25 V 
2732A 4 kx8, NMOS 21 V 
2732B 4 kx8, NMOS 12,5 V 
2764 8 kx 8, NMOS 21 V 
2764A 8 kx 8, NMOS 12,5 V 
27C64A/87C64 8 kx 8, CMOS 12,5 V 
27128 16 k x 8, NMOS 21 V 
27128A 16 kx 8, NMOS 12,5 V 
27C128 16 kx 8, CMOS 12,5 V 
27256 32 kx 8, NMOS 12,5 V 
27C256/87C256 32 kx 8, CMOS 12,5 V 
68C257 32 kx 8, CMOS 12,75 V 
27512 64 k x 8, NMOS 12,5 V 
27C512 64 k x 8, CMOS 12,5 V 
27513 4x 16 kx 8, NMOS 12,5 V 
27010 128 k x 8, NMOS 12,5 V 
27C101 128 k x 8, CMOS 12,5 V 
27C1001 128 k x 8, CMOS 12,5 V 
27011 8 x 16 k x 8, NMOS 12,5 V 
27210 64 k x 16, NMOS 12,5 V 
27C1024 64 k x 16, CMOS 12,5 V 
27C210 64 k x 16, CMOS 12,5 V 


60 
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8/5.4 Type-beschrijving Flash EPROM's 
(aanvulling 37 + 38 + 52 + 58 + 59 + 60) 


28F256(A) 32kx8 5 V/12 V 
28F512 64 kx8 5 V/12 V 
28F512 V5 64 kx 8 5 V 
28F010 128 kx 8 5 V/12 V 
28F020 256 kx8 5 V/12 V 
28F4000 256 kx 16 12 V 
28F4001 512kx8 12 V 
28F101(-A, -B), 
28V101A, -B 128 kx8 Chip Erase 
28F102 64 kx 16 Chip Erase 
28F201 (-A), 
28V201A 256 kx 8 Chip Erase ® 
28F210, 28F220 256 kx8 Block Erase 
128 kx 16 210: top boot block 
220: bottom boot block 
28F211, 28F221 256 kx 8 Block Erase 


211: top boot block 
221: bottom boot block 

28F410, 28F420 

28V410, 28V420 512kx8 Block Erase 

256 kx 16 410: top boot block 

420: bottem boot block 

28F411, 28F421 

28V411, 28V421 512kx8 Block Erase 
411: top boot block 
421: bottem boot block 


28F841, 28V841 1Mx8 Sector Erase 
28V161 1Mx8 Sector Erase 
8/5.5 Type-beschrijving Flash EEPROM's © 

(aanvulling 52 + 57 + 58) 

29F64 8kx8 5 V 

29F256 32 kx8 5 V 

29F258 32kx8 5V 

29F259 32kx8 5V 

29F010 128 kx8 5 V 

29F040 5i2kx8 5V 

29F400 512 k x 8/256 k x 16 5V 

29F016 2Mx8 5V 
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Achtergrond-informatie 


Inleiding 

Bij het aanzetten van een programmeerbaar 
apparaat (bijvoorbeeld een computer) moe- 
ten in elk geval de meest elementaire func- 
ties direct verricht kunnen worden. Het is dus 
nodig dat een deel van het programma te al- 
len tijde aanwezig is (bijvoorbeeld het moni- 
tor-programma of het besturingssysteem: 
operating system). Hiervoor wordt gebruik 
gemaakt van ‘niet-vluchtige’ geheugens die 
na programmering alleen nog ‘gelezen’ kun- 
nen worden. 


EPROM'’s (Erasable Programmable Read- 
Only Memories) zijn ROM'’s die door de ge- 
bruiker zelf (elektrisch) geprogrammeerd en 
(met ultra-violet licht) gewist kunnen worden. 
De informatie die ze bevatten gaat niet verlo- 
ren bij het uitzetten van de voedingsspan- 
ning. 


Na een zeer moeizame start is de ontwikke- 
ling van de EPROM'’s nu in een stroomver- 
snelling terecht gekomen. Zij variëren in 
grootte van 16X 16 bit tot 128kX8 (of 
8 X 16k X 8, of 64k X 16) op dit moment, ter- 
wijl de plannen voor 2M-, 4M- en 8M-versies 
al klaar zijn. Bij de eerste typen waren drie 
voedingsspanningen nodig. Een type dat op 
+5 Ven + 12 V werkt en ook nu nog in som- 
mige microcomputers voorkomt is de 2708. 
De moderne typen werken alle op een enke- 
le spanning van +5 V (in geprogrammeerde 
toestand). De 2708 vormt de basis van de 
zeer populaire 27YYY-reeks, waarbij de 
standaardisatie eigenlijk pas bij de 2716 is 
begonnen. 


Werking 

Een EPROM-geheugencel is gebaseerd op 
een zogenaamde zwevende gate in een 
NMOS transistor (zie figuur 8/5.1-1). Om 
zo'n gate te laden moeten zowel de select- 
gate als de drain op voldoende hoog positief 
niveau worden gebracht, terwijl de source en 
de substraat op aardpotentiaal blijven. Door 
het sterke elektrisch veld dat dan heerst wor- 
den elektronen in het pinch-off gebied van de 
transistor versneld. Sommige van deze elek- 
tronen krijgen genoeg energie om in de ge- 
leidingsband van het SiO» te geraken (dat bij 
normale spanningen de zwevende gate iso- 
leert) en worden aangetrokken door het posi- 
tieve potentiaal van de zwevende gate. De 
aanwezigheid van lading op de zwevende 
gate veroorzaakt een verschuiving van 
de gate-drempelspanning, zoals in figuur 
8/5.1-2 te zien is. In de oorspronkelijke 
toestand heeft de cel een zeer lage drempel, 
zodat de transistor gaat geleiden bij selectie 
van de cel door middel van de select-gate. 
Door het programmeren wordt de drempel 
naar een hoger niveau verschoven, waar- 
door de transistor door selectie niet meer ge- 
leidt. Indien een ‘4’ in de cel is geprogram- 
meerd zal door selectie een grotere stroom 
van source naar drain vloeien dan wanneer 
een ‘0’ was opgeslagen. 

De lading die zich op de zwevende gate be- 
vindt, kan er door ultra-violet licht weer afge- 
haald worden. Dit is de reden waarom 
EPROM's zijn voorzien van een kwarts- 
venstertje. 

Er bestaat natuurlijk een samenhang tussen 
het vermogen van de UV-lichtbron (golfleng- 


12e aanvulling 
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SELECT GATE FLOATING GATE 


Waf 
A UË 
En 


SUBSTRATE 


CROSS SECTION 


DRAIN 


SELECT 
GATE 


/ 


FLOATING SOURCE 
GATE 


SCHEMATIC SYMBOL 


Figuur 8/5.1-1a: Geheugencel van een2708EPROM. 


METAL POLYSILICON FLOATING OIFFUSED 
BITLINE \ WORDLINE GATE SROUKD 
LIN 


Figuur 8/5.1-1b: Ook bij moderne (grotere) EPROM's 
is de opbouw van de cel hetzelfde 
gebleven, alleen de afmetingen zijn 
drastisch verkleind tot 26 um?. 
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PROGRAMMED 


NOT 
PROGRAMMED 


1 


Vr, (NOT PROGRAMMED Vro (PROGRAMMED) 
SENSE THRESHOLD 


VOLTAGE ON GATE OF CELL jen 


Figuur 8/5.1-2: Verschuiving van de drempelspan- 
ning door programmeren van de ge- 
heugencel. 


te 253,7 nanometer), de afstand tot de 
EPROM en de voor het wissen benodigde 
tijd. Voor een UV-lamp die bijvoorbeeld 12 
mW/cm? afgeeft en die op 2 tot 3 cm van de 
EPROM is geplaatst, bedraagt de wistijd cir- 
ka 15 tot 20 minuten. Er zijn verschillende ty- 
pen wis-apparaten te koop (met/zonder 
schakelklok, aantal te wissen EPROM's, 
enz.). 


Houdbaarheid van de data 

Het golflengtegebied van zonlicht en het licht 
van TL-lampen bedraagt 300 tot 400 nm en 
dit bevindt zich dus dichtbij de golflengte die 
nodig is om EPROM's te wissen. Een 
EPROM die voortdurend bloot staat aan TL- 
licht, kan een deel van zijn informatie reeds 
(!) na drie jaar verliezen. Zonlicht is nog ag- 
gressiever: reeds na een week kan de in- 
houd van sommige cellen veranderd zijn. 
Het is daarom gebruikelijk het venstertje van 
een EPROM met een stukje tape af te 
dekken. 


Vensterloze EPROM's 
In de praktijk is gebleken dat veel EPROM's 
na eenmaal te zijn geprogrammeerd, niet 
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meer veranderd behoeven te worden. In veel 
consumentenartikelen zoals wasmachines, 
elektronische schrijfmachines, kopiëerappa- 
raten, enzovoorts zijn EPROM's opgeno- 
men die het werkprogramma bevatten dat 
zeker nooit gewist zal worden. Aangezien in 
zulke gevallen het (dure) kwarts-venstertje 
niet nodig is, zijn er ook varianten van de be- 
kende EPROM-typen zonder venster die 
eenmaal geprogrammeerd en daarna niet 
meer gewist kunnen worden: de ‘One-Time 
PROM's’. 


Type-aanduiding 

De op de behuizing vermelde type-aandui- 
ding geeft informatie over de geheugen- 
capaciteit en eventueel over verdere eigen- 
schappen van het IC. Volgens een aantal af- 
spraken en standaardiseringen ziet de type- 
aanduiding van een EPROM er als volgt uit: 


XXYYY 


Voor XX wordt bijna altijd het getal 27 ge- 
bruikt. Alleen de firma Texas Instruments 
maakt hierop een uitzondering door voor XX 
25 te gebruiken. De 25YYY EPROM's van 
deze firma hebben afwijkende aansluitingen 
en elektrische eigenschappen. Er bestaat 
een duidelijke voorkeur voor de 27Y YY-reeks. 
Het getal YYY laat zien hoe groot de 
geheugen-capaciteit van de EPROM is. 
Met YYY wordt het aantal kilobits (lk = 
1024) aangegeven. De 2716 bevat dus 
16 X 1024 = 16384 geheugencellen. Aan- 
gezien microprocessoren in staat zijn 
minstens 8 bits (= 1 byte) tegelijkertijd te 
verwerken worden de meeste EPROM's 
‘byte-wide’ gemaakt, zodat de 2716 een ca- 
paciteit van 16384/8 = 2048 bytes ( = 2k by- 
tes) heeft. Een EPROM van het type 27256 
heeft dus een geheugen-capaciteit van 
256/8 = 32k bytes. 


Genormaliseerde aansluitingen 
Er werd al vermeld dat de aansluitingen van 
geheugen-IC’s sterk gestandaardiseerd zijn. 
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Zo kan een EPROM van het type 2764 zon- 
der meer door een RAM van het type 6264 
worden vervangen wanneer bijvoorbeeld 
een programma in de ontwikkelingsfase 
vaak veranderd moet worden. Is het pro- 
gramma klaar, dan wordt het in een EPROM 
gezet die dan in de plaats van de RAM komt. 
In de figuren 8/5.1-3 en 8/5.1-4 wordt een 
overzicht gegeven van de thans verkrijgbare 
EPROM'’s. Het is hierdoor mogelijk print- 
kaarten voor te bereiden op grotere ge- 
heugens. 


Megabit geheugens 

Met het bereiken van het een-miljoen bit ni- 
veau worden zowel halfgeleider-fabrikanten 
als systeem-ontwerpers geconfronteerd met 
een architectonisch en technologisch keer- 
punt. Tot nu toe werd voor EPROM'’s van 64k 
t/m 512k de 28-pens behuizing beschouwd 
als standaard. Na de overgang van 24 pen- 
nen op 28, volgt nu de overgang van 28 pen- 
nen naar 32 (en 40). Voor de gebruikers is 
vooral de ‘op- en neerwaartse compatibiliteit’ 
van belang. 


Intel levert de 1 megabit EPROM nu in 
drie versies: de 27011, de 27010 en de 
27210. De eerste twee zijn ‘byte-wide' en 
de derde is ‘word-wide’. 

De 27010 is georganiseerd als 128k X 8 bits, 
heeft een 32-pens DiL-behuizing en dient 
als ‘compatibele upgrade’ voor de 28-pens 
27512. In figuur 8/5.1-5 is te zien hoe 
de geheugen-capaciteit zal worden uitge- 
breid. 

De 27011 kan worden geadresseerd in 
8 pagina’s van 16kbytes (8 X 16k X 8), heeft 
een 28-pens Dil-behuizing en is pen- 
compatibel met de 27513. In figuur 8/5.1-6 
is te zien dat ook met 28 aansluitpennen 
8M mogelijk is. De derde megabit EPROM 
heeft een nieuwe word-wide architectuur 
en is georganiseerd als 64k woorden van 
16 bit (64k X 16). De 40-pens behuizing is 
JEDEC-goedgekeurd. Figuur 8/5.1-7 laat 
zien hoe de capaciteit zal worden uitgebreid 
tot 4 M. 


12e aanvulling 











Deel 8 Hoofdstuk 5.1 blz. 4 


5.1 Achtergrond-informatie 


EPROM-geheugens 
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Figuur 8/5.1-3: Door gebruik te maken van de overeenkomsten tussen de verschillende EPROM's kunnen print- 
kaarten worden voorbereid op grotere geheugens. 


Het programmeren 

Aangezien het programmeren aan strenge 
voorschriften is gebonden en er per type klei- 
ne verschillen kunnen zijn, kan voor het pro- 
grammeren geen algemene regel worden 
gegeven. Bij elk type EPROM zal daarom het 
betreffende programmeervoorschrift wor- 
den vermeld. 

In principe wordt telkens de volgende volgor- 
de doorlopen (byte voor byte): 

— adres kiezen; f 

— data aanbrengen; 

— programmeerpuls geven. 


Er moet echter ook rekening worden gehou- 
den met het tijdstip waarop de program- 
meerspanning wordt aangebracht, aange- 


zien die veel hoger is dan de normale be- 
drijfsspanning. Bij sommige typen kan die 
continu aanwezig zijn tijdens het hele pro- 
grammeerproces; bij andere typen hebben 
sommige aansluitingen meerdere functies 
en gelden er speciale voorschriften. Ook de 
tijdsduur van de programmeerpuls kan ver- 
schillen. Bij de oudere typen bedraagt die 
nog 50 ms; bij de nieuwere (grotere) typen 
zou de totale programmeertijd hierdoor te 
lang worden en is de pulsduur verkort. 


EPROM'’s met herkenningscode 

Door het massale gebruik van EPROM's zijn 
steeds meer fabrikanten zich gaan toeleg- 
gen op de produktie ervan. Hierdoor zijn 
verschillen per type ontstaan. Hoewel de 
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27210 | 27010 | 27011 | 27513 d EPROM-Type D | 27512 | 27513 | 27011 27010 | 27210 


PO/DO | PO/DO 





Figuur 8/5.1-4: Uitbreiding van figuur 8/5.1-3 voor de 512k en 1M typen. 


EPROM's door de als industrie-standaard 
erkende JEDEC-aansluitingen bij het uitle- 
zen volkomen compatibel zijn, bestaan er 
grote verschillen wat programmeerspanning 
en programmeer-algoritme betreft. 


Om het programmeren van een EPROM ge- 
makkelijker te maken, wordt deze tijdens de 
produktie direct van een herkenningscode — 
de ‘Silicon Signature Read Out’ — voorzien, 
waarmee de programmeer-parameters wor- 


den vastgelegd. Deze code bestaat uit twee 
bytes: de eerste identificeert de fabrikant en 
de tweede het type EPROM. Uiteraard heb- 
ben de meeste fabrikanten een andere naam 
gevonden voor dezelfde methode, zoals: 


— AMD: ‘Auto Select Mode’; 
— Intel: ‘Intelligent Identifier Mode’ 
- Seeg: ‘Silicon Signature’; 


— Toshiba: ‘Electric Signature Mode’. 
Door het herkennen van deze ‘handtekening 
in silicium’ stellen moderne programmeer- 
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32 PIN x 8 DIP 


1M TO 8M BY-8 EPROM FAMILY IN 32 PIN DIP 






8M (1024K x 8) 





IM (128K x 8) 






512K (64K x 8) 












32 PIN DIP 
0.6” WIDE 


TOP VIEW 3113 __ [sem 
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| Figuur 8/5.1-5: Toekomstige uitbreiding van ‘gewone’ byte-wide EPROM's. ® 
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28 PIN x 8 DIP 






BM (64 x 16K x 8) PAGE-ADDRESSED EPROM 







4M (32 x 16K x 8) 


2M (16 x 16K x 8) 







1M (8 x 16K x 8) 


512K (4 x 16K x 8) 





DU = Don't Use 

* This pin should be tied to an active low system reset line (RST). Although not included in initial 512K or 1M 
devices, a feature will be added later (2H'86) to reset device to PAGE O when this line is brought to a TTL 
low (Vil). 


@® Figuur 8/5.1-6: Toekomstige uitbreiding van byte-wide EPROM's met pagina-adressering. 
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40 PIN x 16 DIP 


4M (256K x 16) EPROM 






40 PIN 
10 DIP 

0.6” WIDE 
TOP VIEW 








Figuur 8/5.1-7: Toekomstige uitbreiding van 16-bit ‘worde-wide’ EPROM's. 
VPP on EPROM = VCC in READ Mode 
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apparaten zich automatisch in op de speci- 
ficaties van de in de socket aanwezige 
EPROM. Deze code kan heel eenvoudig 
worden uitgelezen door de adrespen A9 op 
12 Vte zetten, waarna een logische NUL op 
adrespen AO maakt dat byte 1 op de data- 
uitgang komt en byte 2 door een logische 
EEN. Op alle andere adrespennen moet dan 
een logische NUL staan. 


Helaas wordt deze code niet door alle 
EPROM-fabrikanten aangebracht (waar- 
schijnlijk doordat de EPROM's door het plot- 
seling aanbrengen van 12 V op A9 kunnen 
beschadigen). 


Hieronder volgen enkele herkenningscodes: 
— Byte 1 (fabrikant): 
01 AMD; 
89 Intel; 
94 Seeg; 
97 Texas Instruments; 
98 Toshiba. 
— Byte 2 (type): 
08 2764A (12,5 V); 
07 27C64 (12,5 V); 
37 87C64 (12,5 V); 
83 27128 (21 V); 
04 27256 (12 V); 
00 27512 (12,5 V). 


Flash-EPROM'’s 


Inleiding 

Reeds in 1983 werd begonnen met onder- 
zoek naar halfgeleidergeheugens waarbij de 
informatie niet alleen kon worden vastgehou- 
den, maar ook veranderd. In 1985 werd door 
Toshiba de Flash geheugen-technologie 
geïntroduceerd, die in 1988 als gevolg van 
onderzoek door Intel op het gebied van 
OTP's (One-Time Programmable EPROM'’s) 
op grote schaal doorbrak. 

Bij Flash-geheugens wordt de geprogram- 
meerde informatie vastgehouden (ook bij 
weghalen van de voedingsspanning), maar 
vervalt het langdurige wissen met ultra-violet 


Deel 8: Geheugens 


licht dat bij EPROM's (zie hiervoor) nodig is. 
Flash-EPROM's kunnen in een PROM- 
programmeervoet of op de printkaart zélf in 
de definitieve schakeling worden gepro- 
grammeerd. Men heeft dus de mogelijkheid 
van “On-Board Programmeren": OBP. 


Twee soorten Flash-EPROM's 

Wat opbouw betreft kunnen de Flash- 
geheugens in twee hoofdgroepen worden 
onderverdeeld: de eerste groep is geba- 
seerd op de EPROM en heeft één transistor 
per geheugencel en de tweede groep berust 
op de EEPROM's en heeft twee transistoren 
per cel. 

Men moet dus onderscheid maken tussen 
Flash-EPROM's en Flash-EEPROM's. 


Begin 1992 heeft AMD een nieuw type: 
de 5 V-only, negative gate erase Flash- 
EPROM aangekondigd. Dit flash-geheugen 
bevat ook één-transistor geheugencellen, 
maar werkt op een enkele voedingsspanning 
van 5 V. Inwendig wordt door middel van een 
“charge-pump" een negatieve wis/program- 
meerspanning van -10,5 V opgewekt. Om 
compatibel te zijn met de 5 V/12 V-typen is 
de Vpp-pen hiervan open gelaten. 


Flash-EPROM's 

Bij de oudste serie (Flash-l) werd alle infor- 
matie tegelijk elektrisch gewist. Bij Flash-Il 
kan de opgeslagen informatie selectief (per 
blok) worden gewist en herschreven. Flash-|l 
geheugencellen zijn net als EPROM's opge- 
bouwd uit enkele transistoren met een zwe- 
vende gate waarop lading kan worden op- 
geslagen (figuur 8/5.1-8). Door de toegepas- 
te ETOX-technologie kan de oxydelaag on- 
geveer 20 maal dunner zijn dan bij 
EPROM's, waardoor degeneratie wordt 
voorkomen. Flash-geheugens kunnen ruim 
100.000 maal worden geprogrammeerd 
door met een hulpspanning van 12 V op de 
gate een “hot electron injection" mechanis- 
me te aktiveren. Bij het wissen wordt deze 
spanning ook gebruikt (maar dan op de sour- 
ce) om de opgeslagen lading van de zwe- 
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vende gate naar de source te laten afvloeien 
(zie figuur 8/5.1-9). Bij Flash-Il geheugens 
worden dus twee voedingsspanningen ge- 
bruikt: +5 V en +12 V, hetgeen ook de vei- 
ligheid ten goede komt. Deze soort geheu- 
gens wordt onder andere gefabriceerd door 
Intel, AMD, Mitsubishi, Hitachi en Catalyst. 
Ter illustratie is in figuur 8/5.1-10 het wissen 
van een 5 V/negatieve gate Flash-EPROM 
te zien. De negatieve spanning wordt met 
behulp van een inwendige ladingspomp 
(charge pump) opgewekt. 


CONTROL GATE 









SUBSTRATE 







EPROM CELL 


CONTROL GATE 


SUBSTRATE 


INTEL ETOX Il FLASH CELL 


Overeenkomst tussen een 
EPROM cel en een Flash-Il cel. 


Figuur 8/5.1-8: 


Flash-EEPROM'’s 

Er zijn ook op de EEPROM-technologie 
gebaseerde Flash-geheugens die met 
slechts één voedingsspanning werken. 
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De geheugencellen hiervan bestaan echter 
telkens uit twee transistoren, terwijl inwendig 
extra schakelingen (timers, ladingspompen 
voor de interne opwekking van de benodigde 
hulpspanning en "write-protect'-schakelin- 
gen) nodig zijn. Deze geheugens hebben het 
voordeel dat de informatie per byte kan wor- 
den gewist. Daar staat tegenover dat de 
dichtheid, het aantal geheugencellen per op- 
pervlakte-eenheid, geringer is en ze daar- 
door dus duurder zijn. Deze typen worden 
niet apart behandeld, maar wel zal telkens 
worden aangegeven over welk type het gaat. 
Fabrikanten van deze typen zijn onder an- 
dere: Texas Instruments, Catalyst, Atmel en 
Toshiba. 


Toepassingen 
Er zijn twee belangrijke toepassingsgebie- 
den voor Flash-geheugens: 
— embedded systemen (door microcontrol- 
ler bestuurd); 
— elektronische gegevensverwerking. 
Onder embedded systemen vallen bijvoor- 
beeld disk-controllers, robots, test- 
apparatuur, cellulaire telefoons (code), me- 
dische toepassingen, consumenten- 
elektronica (pay-TV) en auto-elektronica. 
Onder gegevensverwerking vallen bijvoor- 
beeld desktop, laptop, notebook en palmtop 
PC's (voor de BIOS en in plaats van disket- 
tes), werkstations en terminals (beveiliging), 
laserprinters (fonts), kopieer-apparaten en 
fax-machines. 


Speciaal voor "upgradeable" BIOS toepas- 
singen heeft Intel een Flash-geheugen met 
"boot block” ontwikkeld. Hiermee kan de 
BIOS veilig worden veranderd zonder de 
computer open te maken, met behulp van 
een floppy-disk of via een modem per tele- 
foon. 


Om uitwisselbare Flash hard-disks te verkrij- 
gen werken fabrikanten samen om tot echte 
standaardisatie van de connectoren te ko- 
men. Op dit moment zijn al twee normen voor 
de 68-polige connector in gebruik: PCMIA 
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(Personal Computer Memory Card Interna- 
tional Association) en JEIDA (Japanese 
Electronic Industry Development Associa- 
tion). De toekomstige norm, ExCA, moet ge- 
schikt zijn voor uitwisselbare geheugen-, mo- 


Bit Line 


Word Line 


Array ‘ground! 





Figuur 8/5.1-9: Het wissen van 5 V/12 V Flash 


EPROM's. 
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dem-, fax- en _LAN-insteekkaarten 
en/of 1 inch hard disk-drives. Tenslotte geeft 
figuur 8/5.1-11 een indruk van de door Intel 
verwachte ontwikkelingen op het gebied van 
de enkele-cel Flash-geheugenchips. 


Bit Line 


Word Line 


Array ‘ground! 





Figuur 8/5.1-10: Het wissen van 5 V-only/nega- 


tieve gate Flash EPROM's. 
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MASS STORAGE 
MEMORY APPLICATIONS 


16MBIT 


SYMMETRICAL 
as TRADITIONAL NON-VOLATILE 


MEMORY APPLICATIONS 


256Kx16 
BOOTBLOCH 


128Kx16 512Kx8 
BOOTBLOCK BOOTBLOCK 


CHIP ERASE 
256k-2M 





Figuur 8/5.1-11: Verwachte ontwikkelingen op het gebied van de Flash-geheugens. 
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8/5.2 


Equivalentenlijst 
27yyy EPROM's 


2k X 8 (5V) 


merk 
AMD 
Fujitsu 
Hitachi 
Intel 
Mitsubishi 
Mostek 
Motorola 
National 
NEC 

Oki 

SGS 
Texas Instr. 
Toshiba 


Ak X 8 (5V) 


merk 
AMD 
Fujitsu 
Hitachi 
Intel 
Mitsubishi 
NEC 

Oki 

SGS 
Texas Instr. 
Toshiba 


typenummer(s) 
2716 


MBM 2716 
HN 462716 

2716 

M5L 2716 

MK 2716 

MCM 2716/MCM 27L16 
MM 2716 

uPD 2716 

MSM 2716 

M 2716 

TMS 2516 

TMM 323 


typenummer(s) 
Am 2732 
MBM 2732A 
HN 462732 
2732A 

MS5L 2732 
uPD 2732 
MSM 2732 
M 2732A 
TMS 2732A 
TMM 2732 
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8k X 8 (5V) 

merk typenummer(s) 
AMD 

Fairchild 2764 

Fujitsu MBM 2764 
Hitachi HN 482764 
Intel 2764(A) 
Mitsubishi MS5L 2764 
NEC uPD 2764 

Oki MSM 2764A 
Seeg 2764 

SGS M 2764 

Texas Instr. TMS 2764 
Toshiba TMM 2764 

8k X 8 (CMOS) 

merk typenummer(s) 
AMD 

Fujitsu MBM 27C64 
Hitachi HN 27C64 
Intel 27C64 

NEC uPD 27C64 
Philips 27C64A/87C64 
Texas Instr. TMS 27C64 
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5.2 Equivalentenlijst 27yyy EPROM's 
16k X 8 (5V) 32k X 8 (5V) 
merk typenummer(s) merk typenummer(s) 
AMD Am 27128A AMD Am 27256 
Fujitsu MBM 27128 Fujitsu MBM 27256 
Hitachi HN 4827128 Hitachi HN 27256 
Intel 27128A Intel 27256/27C256 
Mitsubishi MS5L 27128 National NM 27C256 
NEC uPD 27128 NEC uPD 27256/uPD27C256 
Oki MSM 27128A Seeg 27C256 
Seeq 27128 Texas Instr. TMS 27C256 
Texas Instr. TMS 27C128 Toshiba TC 27256 ®$ 
Toshiba TMM 27128 
64k X 8 (5V) 4 X 16k X 8 
merk typenummer(s) merk typenummer(s) 
AMD Am 27512/Am27C512 Intel D27513 
Fujitsu MBM 27512 
Hitachi HN 27512G 
Intel D27512 
NEC uPD 27C512 
SGS/Thomson _M 27512 
Texas Instr. TMS 27C512 
128k X 8 8 X 16k X 8 
merk typenummer(s) merk typenummer(s) ® 
Hitachi HN 27C101G Intel D27011 
Intel D27010 
NEC uPD 27C1001D 
64k X 16 
merk typenummer(s) 
AMD Am 27C1024 
Hitachi HN 27C1024G 
Intel D27210 
Fujitsu MBM 27C1024 
NEC uPD 27C1024 
Texas Instr. TMX 27C210 
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M27C4002 





Figure 2A. DIP Pin Connections 





OD ND URN + 


19 3 
in M27C4002 
12 29 
13 28 
14 27 
15 26 
16 25 
1 24 
18 23 
19 22 
20 21 


Figure 2B. LCC | 





Supply Voltage __2wor | vj 
A9 Voltage -2to 13.5 Vv 





Nates: 1. Except for the rating “Operating Ternperature Range”, stresses above those listed in the. Table "Absolute Maximum Ratings” 
may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only and operation of the device at these or any other 
conditions above those indicated in the Operating sections of this specification is not implied. Exposure to Absolute Maximum 
Rating conditions for extended periods may affect device reliability. Refer also to the SGS-THOMSON SURE Program and other 


relevant quality documents. 


2. Minimum DG voltage on Input or Output is -0,5V with possible undershoot to —2.0V for a period less than 20ns. Maximum DC 
voltage on Output is Voc +0.5V with possible overshoot to Voc +2V for a period less than 20ns. 


DEVICE OPERATION 


The modes of operations of the M27C4002 are 
listed in the Operating Modes table. A single 5V 
power supply is required inithe read mode. All 
inputs are TTL levels except fgr.Vpp and 12V on A9 
for Electronic Signature. 7 


Read Mode 


The M27C4002 has two còntrof functions, both of 
which must be logically active in order to obtain 
data at the outputs. Chip Enable (E) is the power 
control and should be used:for device selection. 








Output Enable (G) is the output control and should 
be used to gate data to the output pins, indepen- 
dent of device selection: Assuming that the ad- 
dresses are stable, the address access time (tavav) 
is equal to the delay from E to output (teLav). Data 
is available at the outputafter a delay of tet av from 
the falling edge of G, assuming that E has been low 
and the addresses häks been stable for at least 
tavav-teLav. Rn 


Standby Mode 


The M27C4002 has a-standby mode which re- 
duces the active current from 50mAto 100uA. The 
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DEVICE OPERATION (cont'd) „ 


Her 
M27C4002 is:placed in the standby mode by ap- 
plying a CMOS high signal to the E input. When in 
the standby mode, the outputs are in a high imped- 
ance state, indèpendent of the G input. 


Two Line Outpùt Control 


Because EPROMs are usually used in larger mem- 
ory arrays, the product features a 2 line control 
function whicktiaccommodates the use of multiple 
memory conngetion. The two line control function 
allows: in He 


a. the lowest possible memory power dissipation, 


b. complete assurance that output bus contention 
will not occur. ; 


For the most efficient use of these two control lines, 
E should be decoded and used as the primary 
device selecting function, while G should be made 
a common connection to all devices in the array 
and connected to the READ line from the system 
control bus. This ensures that all deselected mem- 
ory devices are in their low power standby mode 
and that the output pins are only active when data 
is required from a particular memory device. 


System Considerations 


The power switching characteristics of Advanced 
CMOS EPROMs require careful decoupling of the 
devices. The supply current, loc, has three seg- 
ments that are of interest to the system designer: 
the standby current level, the active current level, 
and transient current peaks that are produced by 


EE 





Table 3. Operating Modes 


Mode 


Read | 
Output Disable 


very | ve 


Vin 





Note: X = Vm or Vi, Vio = 12V + 0.5V 


Table 4. Electronic Signature 


the falling and rising edges of E. The magnitude of 
the transient current peaks is dependent on the 
output capacitive and inductive loading of the de- 
vice. 


The associated transient voltage peaks can be 
suppressed by complying with the two line output - 
control and by properly selected decoupling capac- 
itors. It is recommended that a 0.1pF ceramic 
capacitor be used on every device between Voc 
and Vss. This should be a high frequency capacitor 
of low inherent inductance and should be placed 
as close to the device as possible. In addition, a 
4.7uF bulk electrolytic capacitor should be used 
between Vco and Vss for every eight devices. The 
bulk capacitor should be located near the power 
supply connection point.The purpose of the bulk 
capacitor is to overcome the voltage drop caused 
by the inductive effects of PCB traces. 


Programming 


When delivered (and after each erasure tor UV 
EPROM), all bits of the M27C4002 are in the "1" 
state. Data is introduced by selectively program- 
ming “Os” into the desired bit locations. Although 
only "Os* will be programmed, both "ts" and “Os" 
can be present in the data word. The oniy way to 
change a *0"to a "1" is by die exposure to ultraviolet 
light (UV EPROM). The M27C4002 is in the pro- 
Ang mode when Vpp input is at 12.75V, and 
is at TTL-low. The data to be programmed is 
applied 16 bits in parallel to the data output pins. 
The levels required for the address and data inputs 
are TTL. Voc is specified to be 6.25V £ 0.25V. 
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Table 8. Programming Mode DC Characteristics (?) 
(TA = 25 °C; Vo = 6.25V 4 0.25V; Vpp = 12.75V + 0.25V) 


BE Input Leakage Current |__osvmsvee | 
lec 
Vi 
Vin 
Vor 
Von 
Vip 








Bes 
Bee 
B 


Output High Voltage TTL lon = -4004A 
A9 Voltage ee 


Note: 1. Voc must be applied simultaneousty with or before Vee and removed simultaneously or after Voo. 


Input Low Voltage 











input High Voltage 
Output Low Voltage 





Table 9. Programming Mode AC Characteristics (1) 
(Ta = 25 °C; Voo = 6.25V + 0.25V; Vpp = 12.75V + 0.25V) 


wma | te | Address Valid to Chip Enable Low 
toe | te | Input Valid to Chip Enabie Low 
vee | tes | Vpp High to Chip Enable Low 
| ves | tes | Vec High to Chip Enabie Low 


tELEH 
tEHAx 


taxaL 











Chip Enable Program Pulse 
Width 











tas 
tpw 

toH 
tsLav 


ee | er | 
em | um | 





Chip Enable High to Input 
Transition 





Input Transition to Output Enable 
Low 











Output Enable Low to Output 
Valid 








Output Enable High to Output 
Hi-Z 








Output Enable High to Address 
Transition 
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Figure 7. Programming Flowchart PRESTO Il Programming Algorithm 

PRESTO Il Programming Algorithm allows the 
whole array to be programmed with a guaranteed 
margin, in a typical time of less than 24 seconds. 
Programming with PRESTO Il consists 
a sequence of 100us program pulses t 
until a correct verify occurs. During p 
and verify operation, a MARGIN MO 
automatically activated in order to guarantee that 
each cell is programmed with enough margin. No 
pplied since the verify in 
ry margin to 


6.25V, Vop = 12. bleons 
o each byte 
rogramming 
DE circuit is 


gram pulse is a 
MARGIN „MODE p 


each programmed cell. 
Program Inhibit 


Programming of multiple M27C4002s in parallel 
with different data is also easily accomplished. 
all like inputs includin 
parallel M27C4002 may be common. 
level pulse applied to a M27 
Vpp at 12.75V, will 
level E input inhi 
being programmed. 


Program Verify 


A verify (read) should be performed on the pro- 
grammed bits to determine that they were correctly 
programmed. The verify is accomplished with G at 
Vn, E at Vi, Vpp at 12.75V and Vee at 6.25V. 


rovides necessa 


Except for E 


„A TTL low 
C4002's E input, with 
program that M27C4002. A high, 
bits the other M27C4002s from 
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Type-beschrijving 2/yyy-serie 


2708 
Ik X 8, NMOS 
De 2708 is een 8192 bit Erasable Program- 
mable Read-Only Memory (UV-wisbaar en 
elektrisch programmeerbaar ROM) met de 
volgende kenmerken: 
— 1024 X 8 bits organisatie; 
— alle in- en uitgangen TTL-compatibel; 
— 93-state uitgangen; 
— statische werking (zonder clock of re- 
fresh); 
— voedingsspanningen +5V, -5V, +12V; 
— leverbare typen zijn bijvoorbeeld: 
TMS 2708-35 (350 ns toegangstijd); 
TMS 2708-45 (450 ns); 
TMS 27L08-45 (450 ns); 
— 24-pens keramische DIL behuizing met 
kwarts-venster (figuur 8/5.3-1). 


24-PIN CERPAK 
DUAL-IN-LINE PACKAGE 
(TOP VIEW) 


Vee 
A8 

A9 
VBB 
CS(PE) 


VpD 
Program 
Qs 

Q7 

Q6 

Q5 

Q4 


Figuur 8/5.3-1: Aansluitingen van de 2708. 





Werking lees-mode 

Het 10-bit adres wordt op de chip zelf gede- 
codeerd om één van de 1024 8-bit woorden 
te selecteren. AO is het LSB (minst belangrij- 
ke bit); A9 het MSB (belangrijkste). 
Wanneer de chip-select (CS/PE) LAAG is, 
zijn alle acht uitgangen vrijgegeven (en- 
abled) en kan het 8-bit woord worden uitgele- 
zen. Is de chip-select HOOG, dan bevinden 
de uitgangen zich in de hoog-impedante 
toestand. 





Figuur 8/5.3-2: Logisch symbool van de 2708. 


12e aanvulling 
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read cycle timing 
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tiel onmens te{rd) dl 


MD EE: ED | 





Figuur 8/5.3-3: Timing bij het uitlezen van de EPROM (zie ook tabel 8/5.3-5). 


De chip moet worden geselecteerd voordat 
het uitgangswoord kan worden gelezen. Da- 
ta blijf geldig totdat het adres wordt veran- 
derd of de chip niet langer geselecteerd is (fi- 
guur 8/5.3-3). 

In de lees-mode moet de spanning op de 
program-pen lager zijn dan Vcc. 


Werking programmeer-mode 


Wissen 

Voor het programmeren wordt de EPROM 
gewist door de chip via het kwarts-venstertje 
bloot te stellen aan ultraviolet licht (253,7 
nm). De aanbevolen minimum dosis (UV 
intensiteit X belichtingstijd) bedraagt 15 
Ws/cm?. Een filterloze UV-lamp die 12 
mW/cm? uitstraalt zal de EPROM dus in 21 
minuten wissen (op een afstand van circa 2,5 
cm). Na het wissen zijn alle bits HOOG. 


Programmeren 

Het programmeren gebeurt door telkens een 
kleine lading aan te brengen op een geselec- 
teerde geheugencel die uit de gewiste 
HOOG toestand LAAG moet worden. Het 
programmeren wordt gewoonlijk bij kamer- 
temperatuur (25°C) gedaan door middel van 
een PROM- of EPROM-programmer. 


Om het programmeren te starten (zie figuur 
8/5.3-4) moet eerst de CS(PE)-pen op + 12V 
worden gebracht om de uitgangen te sper- 
ren en ze om te zetten in ingangen. Deze pen 
moet gedurende het hele programmeerpro- 
ces HOOG blijven. Dan wordt het eerste te 
programmeren woord geadresseerd (er 
wordt meestal begonnen met het ‘0’ adres) 
en de data wordt op de ingangen Q1 tot en 
met Q8 gezet. Daarna wordt een + 25 V puls 
die 0,1 à 1,0 ms duurt op de program-pen ge- 
geven. Na ten minste 1 us wordt het adres 
veranderd en kan nieuwe data op het volgen- 
de adres worden gezet en geprogrammeerd. 
Het programmeren gaat door totdat alle 
woorden zijn geprogrammeerd. Deze 
volgorde wordt N maal herhaald, waarin 
N x twPR) = 100 ms. Dus als twPR) = 1 ms, 
bedraagt het minimum aantal programmeer- 
lussen N = 100. 


Om het programmeren na N lussen te stop- 
pen, moeten pen 18 op 0 V en pen CS(PE) 
op Vi, worden gebracht. De data die door 
het programmeerapparaat wordt geleverd, 
moet worden verwijderd voordat het adres 
verandert omdat de ingangen nu weer uit- 
gangen zijn geworden. De data op de uitgan- 
gen Q1 tot en met Q8 is tot 10 us nadat de 
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Program Enable-pen van Vine) in Vi, is ver- 
anderd, ongeldig. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische (DC en AC) kenmer- 
ken zijn terug te vinden in de tabellen 8/5.3-1 
tot en met 8/5.3-6. 


Opmerking 
Het wordt overigens afgeraden deze 
EPROM voor nieuwe ontwerpen te gebrui- 


@ ken. 


2716 

2k X 8, NMOS, Vprog = 25 V 

De 2716 is een 16384 bit Erasable Program- 
mable Read-Only Memory (UV-wisbaar en 
elektrisch programmeerbaar ROM). De 2716 
werkt op een enkele +5 V voeding, heeft 
een statische standby-mode (dissipatie, af- 
hankelijk van het merk, cirka 75 % lager) en 


program cycle timing 
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is snel toegankelijk. De 2716 kan met enkele 
pulsen op TTL-niveau worden geprogram- 
meerd, waarbij de geheugenlokaties geheel 
apart, in blokken of willekeurig kunnen wor- 
den geadresseerd. De totale programmeer- 
tijd voor alle bits is 100 seconden. 


Opmerking 

Door Texas Instruments werden vroeger ook 
TMS2716 EPROM'’s gemaakt die echter vol- 
komen afwijkend zijn (in feite een 16k-versie 
van de 2708). De hierna volgende informatie 
heeft daar totaal geen betrekking op. De 
TMS2516 van Tl. is echter wel identiek aan 
de andere 2716'’s. 


Specificaties 

De 2716 EPROM heeft als algemene ken- 
merken: 

— 2048 X 8 bits organisatie; 

— alle in- en uitgangen TTL-compatibel; 

— 3-state uitgangen; 


F1 OF N" PROGRAM LOOPS el 


ViH(PE) 
CS (PE)* 


eam tsu(PE) 
l 


tw(PR) | 
ViM(PR} 


Program 


Pulse 
ViLtPa, 


tsulda) ed En 


Vin 


| 
ö 7 
ADDRESSES ° JN) ADDRESS O A 
AA) /\ 
kle tsu(ad) le th(ad) nec Ee Fetsutad) haar AT: pesto) | 
I be twiear —d ï en WPR) —ed | | 
| | 
Î 


th(PE) —Á E— 


—M mad tCL, ad X 


Ü 
L/\ 


L 
man | Jt barton nare JT berte wiasr FT ieden 


INPUT INPUT OUTPUT 


a1 08. 
PROGRAM OUTPUT INPUT 
INPUTS Vit 


°CS (PE) is at +12 V through N program loops where N > 100 ms/tw (PR). 


NOTE: Q1-08 outputs are invalid up to 10 usec after programming [Cs(pe) goes tow]. 





® Figuur 8/5.3-4: Timing bij het programmeren (zie ook tabel 8/5.3-6). 
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Supply voltage, VcC (see Note 1) oss sons en ene eres eneen vennen —0.3 to 15 V 
Supply voltage, Vpp (see Note 1) rss eenen. vevenevernenere. T0.3to20V 
Supply voltage, Vss (see Note 1) vennen Bemet ……. =03to15V 
All input voltage (except program) (see Note 1) ennen eee —0.3 to 20 V 
Program Input (see Note 1) ……………. neden en Bee wet ed eee —0.3 to 35 V 
Output voltage (operating, with respect to VSS) sooner eee —2to7V 
Operating free-airtemperaturerange …… ss vevvsseeren evene eeens 0°C to 70°C 
Storage temperaturerange ……........ verevenen ener ene verevenen —55°C to 125°C 


Tabel 8/5.3-1: Absolute maximum waarden. 














IMS2708-35, 
PARAMETER 2708-35, TMS2708-45 TMS27L08-45 UNIT 


Supply voltage, Vag 245 -5 +525 |-45  -5 55] V | 
Supply voîtage, Vc 4.75 5 525 | 45 5 65[ Vv | 
Supply voltage, Voo 10.8 12 132} V | 
Supply voltage, Vss ER EE 


High-fevel programm enable input voltage, ViH(PE 11.4 12 12.6 10.8 12 13.2 


High-level input voltage, Vin 
57 
Vss 055 





Low-tevel program input voltage, ViL(PR) 
V 1 
Note: Vit (pm) max = Vi{PR) —25 V Ss Vss 1 







Tabel 8/5.3-2: Aanbevolen bedrijfscondities. 


PARAMETER TEST CONDITIONS TMS 2708-45 TMS 27L08-45 
MIN _TYP! MAX | MIN TYP MAX 
TEE 
H High-level output voltage OH Ë 
L ä 


pd ER 
lou = 1.6 mA 0.40 | 
B 


















Erne 
|_________045 | 
(PE) = 5 V, 
el 


C 
<t < 2 


V 
Vv 
Ü 
[e) 
E je 
CC uppiy current from VC CS(PE) = 5 V, | ___9 6} 








7 
245 _ 475 
290 580 






TA = 0°C 

EN 
ei: Boadinsnaie TAr0t Gri nw 

A0 Sr sev Ie | 


Input capacitance 
Output capacitance 


Tabel 8/5.3-4: Capaciteit bij 1 MHz. ® 
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PARAMETER 


ta{ad) _ Access time from address 


ta{CS) _ Access time from CS 
tlA Output data valid after address change 
tdis Output disable time 


tetrd) Read cycle time 


Tabel 8/5.3-5: Schakeltijden. 











th(PE) Program enable hold time 


(CL adX Delay time, CS(PE) low to address change 





CL = 100 pF 
1 Series 74 TTL load 
(CS). tflad) = 20 ns 


PARAMETER | MIN__MAX [UNIT 
twiPR} Puise width, program pulse [01 1} ms | 


tr Transition times (except program pulse) \_____20| ns | 

EPR) ____Trensitontimes,programpulse Le ons| 
Cisulad) ___ Adressseuptme ee 
7000 


th(ad,da R} Address hoid time after program input data stopped [0 | 
th(da) Data hold time 1000 | 
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TEST CONDITIONS 





Tabel 8/5.3-6: Karakteristieken bij het programmeren (25°C). 


— 8-bits uitgang voor microprocessor-syste- 
men; 

- statische werking (zonder clocks of re- 
fresh); 

— enkele + 5 V voedingsspanning; 


Note: Pin 1 Is marked for orientation 


Ag-Aig: Addresses 

Og-O7: Outputs 

TE/PGM: Chip Enable/Program 
OE: Output Enable 





Figuur 8/5.3-5: Aansluitingen van de 2716. 


— geringe dissipatie: max. 525 mW (in bedrijf) 
max. 132 mW (standby); 
— leverbare typen zijn bijvoorbeeld: 
Intel 2716; 
Texas Instr. TMS 2516-35/45 (350 
respectievelijk 450 ns); 


Hitachi HN462716 (350, 390, 450 ns); 

AMD Am2716 (300, 350, 390, 
400 ns); 

NEC uPD2716 (340 — 450 ns); 


— 24-pens keramische DIL behuizing met 
kwarts-venster (figuur 8/5.3-5). 


Werking 

De 2716 heeft 5 verschillende bedrijfsmo- 
des: lezen, stand-by (power-down), program- 
meren, programmaverificatie en program- 
ma-sperren, zoals in tabel 8/5.3-7 te zien is. 


EE Eee 
(23) | (24) | (9-11, 13-17) 
KO EEE CE 


ECE 
to Vig 

Program Veri 
Progamtnot| Va [Vm |z| +) nz | 
Tabel 8/5.3-7: Selectie van de verschillende bedrijfs- 
modes. 















3 |elz 
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Het 11-bit adres wordt op de chip gedeco- 
deerd in 2048 woorden van 8-bit. 


Wissen 

Om alle geheugenlokaties van hun inhoud te 
ontdoen moet de 2716 worden blootgesteld 
aan ultra-violet licht (253,7 nm). De aanbevo- 
len minimum dosis (UV intensiteit X belich- 
tingstijd) bedraagt 15 Ws/cm?. Een UV-lamp 
die 12 mW/cm? uitstraalt kan de EPROM in 
15 tot 20 minuten wissen (op een afstand van 
circa 2,5 cm, waarbij geen filters gebruikt 
mogen worden). Na het wissen zijn alle bits 
HOOG. 


Programmeren 

Bij aflevering of na het wissen bevinden alle 
16384 bits zich in de ‘1’ of HOOG toestand. 
Door het programmeren worden de nullen 
aangebracht. 

Het programmeerproces wordt gestart door 
+25 V op de Vop-pen te zetten, terwijl OE op 
Vin staat. De te programmeren lokatie wordt 
aangewezen door middel van de adrespen- 
nen. Op de data-uitgangspennen wordt tel- 
kens 8-bits informatie gezet. Wanneer nu zo- 
wel het adres als de data stabiel zijn, wordt 
geprogrammeerd door een TTL HOOG-puls 
van 50 ms op de CE/PGM-ingang te zetten. 
Deze procedure kan adres voor adres met 
de hand worden gedaan of automatisch met 
behulp van de juiste schakelingen. Waar het 
op aan komt is dat elk te programmeren 
adres een 50 ms puls krijgt. Deze puls mag 
volstrekt niet lager duren dan 55 ms, zodat 
tijdens het programmeren een gelijkspan- 
ning op de CE/PGM-ingang verboden is. 


Lezen (Read-mode) 

De 2716 heeft twee control-functies voor het 
verkrijgen van data aan de uitgang. Chip- 
enable (CE) is de besturing van de voeding 
en kan worden gebruikt voor selectie van de 
EPROM. Output-enable (OE) is de besturing 
van de uitgang en wordt gebruikt om data op 
de uitgangspennen te zetten (of de EPROM 
geselecteerd is of niet). Aangenomen dat de 
adressen stabiel zijn, is de adrestoegangs- 
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tijd (tacc) gelijk aan de vertraging van CE 
naar de uitgang (tce). Data is 120 of 150 
ns (toe) na de dalende flank van OE beschik- 
baar op de uitgangen, als CE LAAG en de 
adressen tenminste van tacc tot toe stabiel 
waren. 


Standby mode 

De 2716 heeft een standby-mode, waarin de 
aktieve vermogensdissipatie zo’n 75 % lager 
is (van 525 mW naar 132 mW, bij O tot 70°C). 
De EPROM wordt standby gezet door de CE- 
ingang HOOG te maken. In de standby- 
mode zijn de uitgangen hoog-impedant, on- 
afhankelijk van de OE-ingang. 


OR-verbinding van de uitgangen 
Om opname van de EPROM in ‘geheugen- 
arrays’ mogelijk te maken heeft de 2716 
twee besturingslijnen, die: 
— geringe dissipatie mogelijk maken, en 
— garanderen dat niet meerdere uitgangen 
tegelijk ‘waar’ worden op de bus. 
Het wordt aanbevolen om CE te decoderen 
en te gebruiken als de belangrijkste chip- 
selectie, terwijl OE op de READ-lijn van 
de systeem-controlbus wordt aangesloten 
en alle chips in het array bestuurt. Hier- 
door wordt gegarandeerd dat alle geheu- 
gens die niet geselecteerd zijn, in de low- 
power standby-mode staan en dat de 
uitgangspennen alleen aktief zijn wanneer 
data van een bepaald geheugen verlangd 
wordt. 


Programma sperren (Program Inhibit) 
Het is zeer eenvoudig om meerdere 2716's 
parallel met verschillende data te program- 
meren. Met uitzondering van CE/PGM mo- 
gen alle gelijksoortige ingangen (inclusief 
OE) van de parallelle EPROM's met elkaar 
worden verbonden. Een TTL-programmeer- 
puls op de CE/PGM-ingang van een van de 
2716's (met Vop op 25 V), zal die 2716 
programmeren. Programmeren van de an- 
dere 2716's wordt voorkomen door de 
CE/PGM-ingangen hiervan LAAG te hou- 
den. 
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Programma verificatie 

De geprogrammeerde bits dienen te worden 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle kan worden 
uitgevoerd met V‚p op 25 V. Behalve tijdens 
het programmeren en de controle hiervan 
moet Vpp op Voce staan. 


DATA OUTPUTS 
0-07 


OUTPUT ENABLE 
CHIP ENABLE ANO | 
PROG LOGIC 


Figuur 8/5.3-6: Blokschema van de 2716. 


ADDRESSES 
ADORESSES VALID 
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Overige kenmerken 

De overige elektrische (DC en AC) kenmer- 
ken zijn te zien in figuur 8/5.3-6 tot en met 
8/5.3-9 en de tabellen 8/5.3-8 tot en met 
8/5.3-14. De hier vermelde gegevens slaan 
op de AMD-typen (bij andere merken kunnen 
sommige waarden iets afwijken). 


EPROM 2048x8 


Notes: 1. Voc must be applied simultaneously or before Vpp and removed simuitaneously or after Vpp. 
2. OE may be delayed up to tacc — tog after the falling edge of CE without impact on tacc: 
3. top is specified from OE or CE, whichever occurs first. 





Figuur 8/5.3-8: Timing bij het uitlezen van de EPROM (zie ook tabel 8/5.3-11). 


12e aanvulling 
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PROGRAM 
PROGRAM VERIFY 


tas 
DATA IN DATA OUT DATA IN 
BAND ) (| STABLE ) ( VALID b, STABLE 
ADD N ADD N ADD N + M 
toe 


toe 





Figuur 8/5.3-9: Timing bij het programmeren (zie ook tabel 8/5.3-14). 


MAXIMUM RATINGS above which the useful life may be impaired 














Storage Temperature —65 to +150°C 
Ambient Temperature Under Bias —65 to +135°C 
Voltage on All Inputs/Outputs (except Vpp) with Respect to GND +6V to -0.3V 
Voltage on Vpp During Program with Respect to GND +26.5V to -0,3V 





Tabel 8/5.3-8: Absolute maximum waarden. 


DC AND AC READ OPERATIONS CONDITIONS (Notes 1, 2) 


Temperature Range Vee Vpp 
AM2716DC/AM27 16-2DC Ed 









Tabel 8/5.3-9: Toleranties van de voedingsspanning en toegelaten bedrijfstemperaturen. 


Min 
Values Maximum Vatu 


es 
Altypes|DUDM | bi | OC | 
















Vpp (Note 2) = Vcc 
For all device types 






DC CHARACTERISTICS 









Parameters Description Test Conditions 


ly | Input Load Current In = Vec (Max) and Vin = 0 











to | Output Leakage Current Vour = Vee (Max) and Vour = 0 
PNTE Vap  Vec (Me 









lcca (Note 2) Vee Current (Active) OE = GE = Vi 10 100 | mA | 


lu 
lo 
js | m | 

| locr (Note2) | 
| tcc2(Note2) | 
en 

Vin 

Vor 


ee mk 
ee ls mm | 
mk 
meme os | 
KO TL 


Vor | Output Low Voltage lor = 2-1mA @ Vec (Min) 
Output High Voltage loH = =4004A @ Voo (Min) 





Vv - 
loc1 (Note 2) Vpp Current (Standby) CE = Vin, OE = Vi 


4 
za 
u 





Tabel 8/5.3-10: Gelijkstroom-condities. s 
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AC CHARACTERISTICS 





Maximum Values 
All Types| DC DC DC DC | DVDL | DYDL/DM } Units 
j___[ 300 | 350 | 390 | 450 
____[ao | ss | s0 | 450 | ao} so Ine | 
Telef || se Je | 
EE 


Test Conditions 
Description (Note 3) 






Parameters 







Output Enable High to 
Output Float 








0 







Output Hold trom Addresses, 
CE or OE, Whichever 
Occurred First 


Tabel 8/5.3-11: Schakeltijden bij het uitlezen. 


CAPACITANCE (Note 4) 
TA = +25°C, f = 1MHz } 


Parameters Description Test Conditions Typ Max Units 


input Capacitance 





Cour Output Capacitance 


Notes: 1, Vcc must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp. 
2. Vpp may be connected directly to Vo except during programming. The supply current would then be the sum of loc and Ippy. 
3. Other Test Conditions: a) Output Load: 1 TTL gate and C/ = 100pF 
b) Input Rise and Fall Times: <20ns 


©) Input Pulse Levels: 0.8 to 2.2V 
@® d) Timing Measurement Reference Level: 
‘ Inputs: 1V and 2V 


Outputs: 0.8V and 2V 
4. This parameter is only sampled and is not 100% tested. 


Tabel 8/5.3-12: Capaciteiten bij t MHz. 


DC PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
Ta = +25°C £5°C, Voc (Note 1) = 5V 25%, Vpp (Notes 1, 2) = 25V z1V 


Parameters Description Test Conditions Min Max Units 


KCO CN 7 
B EN 
eee | ver Soy Owen oma Pogammmg Pe | Gree | | 
lee | vsa TT 
KC 


® Tabel 8/5.3-13: Gelijkstroom-condities tijdens het programmeren. 
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TA = +25°C #5°C, Voo (Note 1) = 5V 25%, Vpp (Notes 1, 2) = 25V +1V 


Parameters Description 


[ts | Address Set-up Time 
[oe | ouout Eranio Ouput aay CEPaM = VJ | 



















Program Pulse Width 
Program Pulse Rise Time 
Program Pulse Fall Time 


Input ta and tp (10% to 90%) = 20ns 

Input Signat Levels = 0.8 to 2.2V 

Input Timing Reference Level = 1V and 2V 
Output Timing Reference Level = 0.8V and 2V 


Test Conditions Min Max Units 


Notes: 1. Vo must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp. ‚ 
2. Vpp must not be greater than 26 volts including overshoot. Permanent device damage may occur if the device is taken out of or put into the socket 
when Vpp = 25 volts is applied. Also, during OE = CE/PGM = Vi, Vpp must not be switched from 5 volts to 25 volts or vice versa. 


Tabel 8/5.3-14: Schakeltijden bij het programmeren. 


2716B 

2k X 8, NMOS, Vprog = 12,5 V 

De 2716B is een 'low-density’ EPROM van 
AMD. De B-versie berust op dezelfde NMOS 
fabricageprocessen als de 2764A en grotere 
EPROM's. Deze technieken maken niet al- 
leen kortere toegangstijden mogelijk (tabel 
8/5.3-15), maar ook lagere programmeer- 
spanningen en kortere programmeerpulsen. 
Na programmering is de 2716B pen-voor- 
pen identiek aan de 2716. 


2716B 


2716B-155 
27168-150 


2716B-205 


TACC VCC 2716 


150ns £5% N/A 
+£10% N/A 


20Ons 5% N/A 


£10% N/A 2716B-200 


250Ons 5% N/A 27168 
£10% N/A 2716B-250 


300ns £5% N/A 2716B-305 
+10% 92716-1 27168-300 


450ns #5% 2716 2716B-455 
E10% N/A 2716B-450 





Tabel 8/5.3-15: Vergelijking van de schakeltijden bij 
de 2716 en de 27165. 


In het volgende wordt alleen de van de 2716 
afwijkende informatie gegeven. 


Zoals in tabel 8/5.3-16 te zien is, kent de 
2716B 7 bedrijfsmodes: output-disable en 
auto-select zijn extra functies. 


DE TE/ 
PGM Vpp | OUTPUTS 


rend lt |t | vel oor | 
regan | || ver | on | 
pogen verg | |t | | ver | oor | 
egen mar |t | | | ver [az | 


Tabel 8/5.3-16: Selectie van de verschillende func- 
ties. 












De functie output-disable werd in feite al bij 
de 2716 behandeld, bij ‘OR-verbinding van 
de uitgangen’. 


Auto Select Mode 

De Auto Select Mode maakt automatische 
identificatie van het EPROM-type en de fa- 
brikant mogelijk (tabel 8/5.3-17). Om van de- 








EPROM-geheugens 
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Manufacturer Code en 


Notes: 1. Ag = 12.0 V +05 V 
2. All other Address Lines = CE = OE= = Vit 


Tabel 8/5.3-17: Identificatie-codes. 


ze functie gebruik te maken moet het 
programmeer-apparaat 12 V + 0,5 V op de 
adreslijn A9 zetten. Door nu AO LAAG te ma- 
ken kan de fabrikant-code op DQO tot en met 
DQ7 worden gelezen en met AO HOOG ver- 
schijnt de type-code. Alle andere adreslijnen 
moeten tijdens de Auto Select Mode LAAG 
zijn. Beide codes hebben oneven pariteit, 
waarbij DQ7 (MSB) het pariteitsbit is. 


Programmeren 

Bij aflevering of na het wissen bevinden alle 
16384 bits zich in de ‘1’ of HOOG toestand. 
Door het programmeren worden de nullen 
aangebracht. 

De 2716B wordt geprogrammeerd door 
+ 12,5 V op de Vpp-pen te zetten en positie- 
ve TTL-pulsen op CE/PGM te geven. De te 
programmeren data wordt met 8 bits parallel 
op de Data I/O-pennen (DQn) gezet. 

In figuur 8/5.3-10 is te zien aan welke interak- 
tieve programmeer-algoritme AMD de voor- 
keur geeft. Bij interaktieve algoritmen is de 
benodigde programmeertijd korter dan bij 
andere algoritmen, die overigens ook zijn 
toegestaan (ook de conventionele 50 ms 
puls, zolang de maximum specificaties niet 
worden overschreden). Bij de interaktieve al- 
goritme wordt de programmeertijd verkort 
door 1 ms pulsen te gebruiken en elk adres 
slechts zoveel pulsen te geven als nodig is 
voor een betrouwbare programmering van 
de data. Na elke puls die op een bepaald 
adres is gegeven, wordt de data op dat adres 
gecontroleerd. Wanneer de data niet over- 
eenstemt wordt een extra puls gegeven (tot 





Pins Hex 
Identifier DQ7 Kn 
Am2716B 
Device Code 
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maximaal 15 pulsen). Dit proces wordt her- 
haald bij elk adres in de EPROM. Het inter- 
aktieve deel van de algoritme wordt gepro- 
grammeerd en geverifieerd bij Vcc = 6,0 
V + 5 %. 

Het overprogrammeer-gedeelte van de algo- 
ritme programmeert de hele array door op 
elk adres nog eens een extra 2 ms program- 
meerpuls te geven bij Vec = 5 V. Na het 
laatste adres wordt de gehele EPROM ge- 
controleerd bij Vee = 5V + 5 %. 


Programma verificatie 

De geprogrammeerde bits dienen te worden 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle kan toe ns na 
de dalende flank van OE worden uitgevoerd 
met Vo, op 12,5 V. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische (DC en AC) kenmer- 
ken van de AMD-typen zijn te zien in de figu- 
ren 8/5.3-11 en de tabellen 8/5.3-18 tot en 
met 8/5.3-23. 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


Storage Temperature … -65 to +150°C 
Ambient Temperature with Power Applied .-65 to + 135°C 
Suppiy Voltage 
with respect to Ground 
on all Inputs except Ag and Vpp.………. +625 to -06 V 
ON Agra sreveranneinaenarndedesaasaka dens +13.50 to -0.6 V 
ON: VPPssuasssovorreassnde Andsbeseesuiased +13.50 to -0.6 V 


Tabel 8/5.3-18: Maximaal toegelaten waarden. 


12e aanvulling 
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ADDRESS = FIRST LOCATION 


PROGRAM ONE 10 ms PULSE ® 


INTERACTIVE 
SECTION 


INCREMENT ADDRESS 
ADDRESS = FIRST LOCATION 


OVERPROGRAM 
SECTION 
PROGRAM ONE 2.0 ms PULSE 


INCREMENT ADDRESS 


Voo * Vpp = 50V£ 5% 


VERIFY ALL BYTES DEVICE FALED 
? 
DEVICE PASSED 





Figuur 8/5.3-10: Flow diagram van de interaktieve programmeer-algoritme voor de 2716B. Bad 
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ADORESSES 
VALID 


ADDRESSES 





tacc 
(NOTE 1 





OEE oureuT 


Notes: 1. ÖE may be delayed up to tacc=toe after the falling edge of CE without impact on tacc. 
2. tor is specified from OE or CE, whichever occurs first. 





Figuur 8/5.3-11: Schakeltijden en golfvormen (zie ook tabel 8/5.3-21). 


PROGRAM 
le Seker ef 


VERIFY 
ADDRESSES A 


ST 


{2} 


tow 
7 (0.95ms) 7” 


— loPw 
12.85ms} 





Figuur 8/5.3-12: Golfvormen die optreden bij de interaktieve programmering (zie ook tabel 8/5.3-23). 


12e aanvulling 
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DC CHARACTERISTICS over operating ranges unless otherwise specified (Notes 1, 2, & 4) (for APL 
Products, Group A, Subgroups 1, 2, 3 are tested unless otherwise noted) 


EL ee 

Symbol Description Test Conditions 

von | oveu Hon Vonage [ora el | 
vo | oseu low volge [aim Le 
vreu on Vonage Le 
0 | 





Input Load Current Vin=0 to +55 V 
Output Leakage Current Vour=0 to +55 V 


Vee ibid curin Dever || 
for Am27168 (Note 5) BES E/M Devices te 
Vee Standby Current Cl E‚ 
tor Am27328 & M Devices 
Vee Active Current 
for Am27168 DE =CE «Vi pi 

and Am27328 


Vpp Read Current (Note 6) 





Tabel 8/5.3-19: Gelijkspanningscondities. 


CAPACITANCE (Notes 2 & 3) 





1. Vec must be applied simultaneously or before Vpp, and removed simultaneously or after Vc. 

2. Typical values are for nominal supply voltages. 

3. This parameter is only sampied and not 100% tested. 

4. Caution: The EPROMs must not be removed from or inserted into a socket or board when Vpp or Vco is applied. 
5. lcc+ Max. is 40 mA for -4XX devices. 

6. Only for 2716B device. 


Tabel 8/5.3-20: Capaciteiten bij de 2716B. 
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SWITCHING CHARACTERISTICS 


EE rn En _-155,-150 | -z0s,-200 |eiank, 250 | -a0s, -s00 | -ass, -4s0 | 
B Symbol Description Conditions (Note 4 | win. | max] in [wax | win | wax | win [ wax | win | wax | 
Address to Output 
EEE CT II 
Chip Enable to Output 
EE IE 
Output Enabie to 70 
Output Delay 
Output Enabie HIGH to 
Output Float 
Output Hold from 
Addresses, CE, or OE, 
Got 2 whichever occured first 
2. This parameter is only sampled and not 100% tested. 


Notes: 1. Yoc must be applied simultaneously or before Vpp, and removed simultaneously or after Vpp. 
3. Caution: The EPROMs must not be removed from or inserted into a socket or board when Vpp or Vee is 
applied. 
4. Output Load: 1 TTL gate and Cj = 100 pF, 
Input Rise and Fall Times: <& 20 ns, 
Input Pulse Levels: 0.45 to 2.4 V, 
Timing Measurement Reference Level — Inputs: 0.8 V and 2 V 
Outputs: 0.8 V and 2 V. 





















Tabel 8/5.3-21: Schakeltijden bij het uitlezen. 


INTERACTIVE PROGRAMMING ALGORITHM DC CHARACTERISTICS 
(Notes 1, 2, and 4) 


Parameter Parameter Kak aeoa! 
MCT TN EN 
FS Ve______{Feul LOW Level Al rui) | 
en nn en 
vor | oupat LOW voltage duing very [laseim | pes) Vv | 
nn 
MN EC 

(Program and Verify) 
ME EE ET 


Voitage 


Tabel 8/5.3-22: Gelijkspanningscondities bij het (interaktief) programmeren. 
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INTERACTIVE PROGRAMMING ALGORITHM AC CHARACTERISTICS 
(Notes 1, 2, 3, and 4) 


Parameter Parameter 
Symbols Description Max. Units 










EN Ne TE 
(2 {toes | DE Sep Time 2e | 
a Tos | Data Sep Time DD eD|sTT| 
EL EL NC EE Ge 
B ene CE 
MC Te CN 
tvps Vpp Setup Time EE En 
EE A 
MC MN CE EN CN 
[en | FEN overogen Pus Wan fee 9 Le em 
ET HE TA EN 
ee EE ® 
[13 | tov __[ Data Valid from CE Ll 40 | ns | 





Notes: 1. Tam +25°C £5°C; VCC =6.0 V 20.25 V; Vpp= 120 to 13.0 V. 
2. Veco must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp. 
3. When programrning the EPROMs, a 0.1-uF capacitor is required across Vpp and ground to suppress spurious voltage 
transients which may damage the device. 
4. Programming characteristics are guidelines which must be followed. They are not 100% tested to worst-case limits. 
5. PGM for Am27168. } 


Tabel 8/5.3-23: Schakeltijden bij het programmeren. 


2732 — leverbare typen zijn bijvoorbeeld: 

Ak X 8, NMOS, Vprog = 25 V Intel 2732(A); 

De 2732 is een 32768 bit Erasable Program- Texas Instr. TMS 2732A (170-450 ns); 
mable Read-Only Memory (UV-wisbaar en Hitachi HN462732(A) (200-450 ns); 
elektrisch programmeerbaar ROM). De 2732 AMD Am2732(A,B) (150-450 ns); 
werkt op een enkele +5 V voeding, heeft NEC uPD2732(A) (250-450 ns); 
een statische standby-mode (dissipatie circa — 24-pens keramische DIL behuizing met 
80 % lager) en is snel toegankelijk. De 2732 kwarts-venster (figuur 8/5.3-13). 


kan met enkele pulsen op TTL-niveau wor- 
den geprogrammeerd, waarbij de geheu- 
genlokaties per stuk, in blokken of willekeu- 
rig kunnen worden geadresseerd. De totale 
programmeertijd voor alle bits is 200 se- 
conden. 


De 2732 EPROM heeft als algemene ken- 
merken: 

— 4096 X 8 bits organisatie; 

— programmeerspanning 25 V, 

— alle in- en uitgangen TTL-compatibel; 

— 3-state uitgangen; 

— 8-bits uitgang voor microprocessor-syste- 


Pin 1 is marked for orientation. 


men; 
— statische werking (zonder clocks); id drie 

— enkele +5 V voedingsspanning; CE/PGM: Chip Enable/Program 
— geringe dissipatie: max. 787 mW (in bedrijf); GENE ODIN erb 





max. 157 mW 
(stand by); Figuur 8/5.3-13: Aansluitingen van de 2732. ® 
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DATA OUTPUTS 
00-07 


OUTPUT ENABLE 
CHIP ENABLE AND | 
PROG LOGIG 


RR Le ei 


x 32768-BIT 
DECOOER CELL MATRIX 





Figuur 8/5.3-14: Blokschema van de 2732. 


Werking 

De 2732 heeft 5 verschillende bedrijfsmo- 
des: lezen, standby (power-down), program- 
meren, programmaverificatie en program- 
ma-sperren, zoals in tabel 8/5.3-24 te zien is. 
Het 12-bit adres wordt op de chip gedeco- 
deerd in 4096 woorden en 8-bit (zie figuur 


8/5.3-15). 
SEE 
ve en (24) | (9-14, 13-17) 
zaad Ow [| cour 
Elm 
pogen | ve | we [ssl on | 
LPoganvery | ve | ve | ss| oor | 


Programm | vm | ver [ss | Herz 










Tabel 8/5.3-24: Selectie van de verschillende functies. 


Wissen 

Alle geheugenlokaties verliezen hun in- 
formatie door de 2732 te bestralen met 
ultra-violet licht (253,7 nm). De aanbevolen 
dosis (UV intensiteit X belichtingstijd) be- 
draagt 15 Ws/cm?. Een UV-lamp zonder fil- 
ter die 12 mW/cm? uitstraalt kan de EPROM 
in 15 tot 20 minuten wissen (op een afstand 
van circa 2,5 cm). Na het wisen zijn alle bits 
HOOG. 
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EPROM 4096 x 8 
AO 


At 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 
A7 
A8 
A9 
A10 
A11 
CE/PGM 


OE/Vop 





Figuur 8/5.3-15: Logisch symbool van de 2732. 


Programmeren 

Bij aflevering of na het wissen bevinden alle 
32768 bits zich in de ‘1’ of HOOG toestand. 
Door het programmeren worden LAAG- 
niveaus aangebracht. 

Het programmeerproces wordt gestart door 
+25 V op de OE/Npp-pen te zetten. Om 
eventuele spanningspieken (die het IC 
kunnen beschadigen) te onderdrukken 
moet een 0,1 uF condensator tussen OE/Vp 
en aarde worden geplaatst. Met de 
adrespennen wordt de te programmeren 
lokatie aangewezen, waarbij de data- 
uitgangspennen telkens 8-bits informatie op 
T TL-niveau krijgen toegevoerd. Wanneer nu 
zowel het adres als de data stabiel zijn, wordt 
geprogrammeerd door een TTL LAAG-puls 
van 50 ms op de CE/PGM-ingang te zet- 
ten. 

Deze procedure kan adres voor adres met 
de hand worden gedaan of automatisch met 
behulp van de juiste schakelingen. Het is 
hierbij alleen belangrijk dat elk te program- 
meren adres een puls van 50 ms krijgt. Deze 
puls mag volstrekt niet langer duren dan 55 
ms, zodat tijdens het programmeren een ge- 


12e aanvulling 
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lijkspanning op de CE/PGM-ingang verbo- 
den is. 


Lezen (Read-mode) 

De 2732 heeft twee control-functies voor het 
verkrijgen van data aan de uitgang. Chip- 
enable (CE) is de besturing van de voeding 
en kan worden gebruikt voor selectie van de 
EPROM. Output-enable OE/Vpp is de bestu- 
ring van de uitgang en wordt gebruikt om da- 
ta op de uitgangspennen te zetten indien de 
EPROM is geselecteerd. 

Aangenomen dat de adressen stabiel zijn, is 
de adrestoegangstijd (tacc) gelijk aan de 
vertraging van CE naar de uitgang (tce). De 
data is 120 ns (toe) na de dalende flank van 
OE beschikbaar op de uitgangen, als CE 
LAAG en de adressen tenminste van tacc tot 
toe Stabiel waren. 


Stand by mode 

De 2732 heeft een stand by-mode, waarin de 
aktieve vermogensdissipatie zo’n 80 % lager 
is (van 787 mW naar 157 mW, bij O tot 70 °C). 
DE EPROM wordt standby gezet door de 
CE-ingang HOOG te maken. In de standby- 
mode zijn de uitgangen hoog-impedant, on- 
afhankelijk van de OE-ingang. 


OR-verbinding van de uitgangen 

Om de EPROM in ‘geheugen-arrays’ te kun- 

nen opnemen, heeft de 2732 twee bestu- 

ringslijnen, die: 

— geringe dissipatie mogelijk maken, en 

— garanderen dat niet meerdere uitgangen 
tegelijk ‘waar’ worden op de bus. 


Het wordt aanbevolen om CE te decoderen 
en te gebruiken als de belangrijkste chip- 
selectie, terwijl OE alle chips in het array 
bestuurt en op de READ-lijn van de sys- 
teem-controlbus wordt aangesloten. Hier- 
door wordt gegarandeerd dat alle niet- 
geselecteerde geheugens in de low-po- 
wer standby-mode staan en dat de uit- 
gangspennen alleen aktief zijn wanneer 
data van een bepaald geheugen verlangd 
wordt. 
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Programma sperren (Program Inhibit) 
Het is zeer eenvoudig om meerdere parallel 
staande 2732's met verschillende data 
te programmeren. Met uitzondering van 
CE/PGM mogen alle gelijksoortige ingangen 
(inclusief OE) van de parallelle EPROM's 
met elkaar worden verbonden. Een TTL-pro- 
grammeerpuls op de CE/PGM-ingang van 
een van de 2732’s (met Vop op 25 V), zal die 
2732 programmeren. Programmeren van de 
andere 2732's wordt voorkomen door de 
CE/PGM-ingangen hiervan HOOG te hou- 
den. 


Programma verificatie 

De geprogrammeerde bits moeten worden 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle moet tDV na 
de dalende flank van CE worden uitgevoerd 
met OE/‚p en CE op VIL. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische (DC en AC) kenmer- 
ken zijn te zien in de figuren 8/5.3-16 en 
8/5.3-17 en de tabellen 8/5.3-25 tot en met 
8/5.3-31. De hier vermelde gegevens heb- 
ben betrekking op AMD-typen (bij andere 
merken kunnen sommige waarden iets af- 
wijken). 


MAXIMUM RATINGS above which the useful life may be impaired 


Storage Temperature 


=65 to +150°C 
—65 to +135°C 

+6 to -0.3V 
+26.5 to -0.3V 


Ambient Temperature Under Bias 
Voltage on All Inputs/Outputs (Except OENPP) with Respect to GND 
OENPP with Respect to GND 


Tabel 8/5.3-25: Absolute maximum waarden. 


DC AND AC READ OPERATIONS CONDITIONS 


Temperature Range 





Tabel 8/5.3-26: Toleranties van voedingsspannin- 
gen en toegelaten bedrijfstempera- 
turen. 
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AC WAVEFORMS (Note 1) 


Notes: 1. OE may be delayed up to 330ns after the falling edge of CE without impact on tacc 
2. tor is specitied from OE or CE, whichever occurs first. 





Figuur 8/5.3-16: Timing bij het uitlezen van de EPROM (zie ook tabel 8/5.3-28). 


PROGRAMMING WAVEFORMS 


PROGRAM 
VERIFY 


hi | 
4 OATA IN STABLE MIGH Z DATA OUT VALID 
ADD. N 8 ADD. N 


of 


PROGRAM 





Figuur 8/5.3-17: Timing bij het programmeren (zie ook tabel 8/5.3-31). 


12e aanvulling 
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DC CHARACTERISTICS 






men 
Values Maximum Values 

2732 2732DC/ 
All Types | DU/DM | 2732DI | -1DC 







Parameters Description Test Conditions 


Input Load Current Vin = Vee (Max) and Vin = 0 
Output Leakage Current Vour = Vee (Max) and Vin = 0 


De 
Var = Voo RT 
Ben me 
E- em 

os | 


Tabel 8/5.3-27: Gelijkspannings-condities. ® 





Input High Voltage 





AC CHARACTERISTICS 











Parameters Description Test Conditions 


tacc Address to Output Delay 
CE to Output Delay 


Output Enable to Output 
Delay 


Output Enable High to 
Output Float 
Address to Output Hold 


Tabel 8/5.3-28: Schakeltijden bij het uitlezen. 










Output Load: 1 TTL gate 
and C = 100pF 
Input Rise and Fall Times: <20ns 
Input Pulse Levels: 0.8 to 2.2V 
Timing Measurement Reference Level: 
Inputs: _1V and 2V 
Outputs: 0.8V and 2V 





















CAPACITANCE 
Ta = +25°C, f = 1MHz 









Parameters Description Test Conditions Typ Max Units ® 


Input Capacitance 
OENPP Input Capacitance 
Output Capacitance 


Tabel 8/5.3-29: Capaciteiten bij 1 MHz. 


| PROGRAM OPERATION 
| DC PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
Ta = +25°C #5°C, Vo (Note 1) = 5V #5%, Vpp (Notes 1, 2) = 25V =1V 


Parameters Description Test Conditions Min Max Units 


Een 









Input High Level (All inputs Except OE/VPP) 


VPP Supply Current 


Input Low Level (All Inputs) et 


Tabel 8/5.3-30: Gelijkspannings-condities bij het programmeren. ® 
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AC PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
TA = +25°C #5°C, Vg (Note 1) = 5V 25%, Vpp (Notes 1, 2) = 25V +1V 


Parameters Description Test Conditions Min Max Units 


Output Enabte Set-up Time 

Dios | oaasetuptme 
Address Hold Time 

Diou__| Omarm 
Piog__[_ chemie te opu Foalbey 
toy | omavaiorren ECE = UE | 
Pipa | Proyam Pusan 


Note 1. When programming the Am2732, a 0.1xF capacitor is required across OE/NPP and ground to suppress spurious voltage transients which may 
damage the device. 




















Input (R and tF (10% to 90%) = 20ns 
Input Signal Levels = 0.8 to 2.2V 
Timing Measurement Reference Level: 
Inputs: 1V and 2V 
Outputs: 0.8V and 2V 













Tabel 8/5.3-31: Schakeltijden bij het programmeren. 


2732A 

4k X 8, NMOS, Vprog = 21 V 

De 2732A is een verbeterde versie van de 
2732 die met een spanning van 21 V wordt 
geprogrammeerd. Alle vijf functies lezen, 
standby (power-down), programmeren, pro- 
gramma-verificatie en programma-sperren 
worden op dezelfde wijze uitgevoerd, zodat 


De 2732A van Texas Instruments heeft in te- 
genstelling tot deze typen van andere mer- 
ken een programmeerpuls van slechts 10 
ms nodig. De schakeltijden bij het program- 
meren van dit type staan in tabel 8/5.3-34. In 
tabel 8/5.3-32 zijn de absolute maximum 
waarden voor deze 2732A vermeld (voor an- 
dere merken zijn de maximale Vec en sig- 


hiervoor naar de 2732 wordt verwezen. naalspanningen 6 V in plaats van 7 V). In 






® absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted) t 
Supply voltage range, VCC... …--0e eeen ee eee eeen -0.3 Vto7 V 
Supply voltage range, Vpp.........eee reen eeen eee ee -0.3 Vto 22 V 
Input voltage range (except program)... seer eee eee -0.3 Vto 7 V 
Output voltage range ...............…. .….-03Vto7V 
Operating tree-air temperature range... seeden eee 0°C to 70°C 
Storage temperature range .....…. …...s essen -65°C to 150°C 


Tabel 8/5.3-32: Absolute maximum waarden. 


switching characteristics over recommended supply voltage range and operating free-air 
temperature range 


Snheren TEST _ [TMS2732A-17[TMS2732A-20]TMS2732A-25|TMS2732A-45 
CONDITIONS | MIN_ Max [ MIN MAX | MIN MAX [ MIN MAX | 


ta(A, Access time from address 
tate Access time from E 


ten{G Output enable time from G 
Output disable time from E 




















Cy = 100 pF, 
1 Series 74 
TTL Load, 






















tais! en 1,520 ns, 
dis or G, whichever occurs first 5 
_—_ ys 20 ns, 
Output data valid time after 5 
e) See Figure 1 
tv(Al change of address, E, or G, 


ê ' - and Note 3 
whichever occurs first 





NOTE 3: The timing reference levels for inputs and outputs are 0.8 V and 2 V. Input pulse levels are 0.65 V and 2.2 V. 
1Välue calculated from 0.5 V delta to measured output level. This parameter is only sampled and not 100% tested. 


® Tabel 8/5.3-33: Timing bij het uitlezen van enkele Texas Instruments typen. 


12e aanvulling 
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recommended conditions for programming, TA = 25°C (see Note 4) 


Vee Supply voltage 475 5 525 | Vv | 
v 


Vv 
Vv 
KE 7 
MT EN 
TC 
tsulAy _AGTESS SED WE 
ORL een 
TT EE 05 
A 
EE ee 
Le EN ET 

STE 

EN 

EE 







pr Supply voltage 
IN 





t G rise time during programming 


trec{PG) _ Vpp recovery time 
HP 
YEHD Delay time, data valid after E low 
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_MIN__NOM MAX JUNT | 
205 2 as| v | 
Med 


NOTE 4: When programming the TMS2732A, connect à O.t #F capacitor between Vpp and GND to suppress spurious voltage transients 


which may damage the device. 


Tabel 8/5.3-34: Schakeltijden bij het programmeren van de TMS 2732A. 


tabel 8/5.3-33 wordt een indruk gegeven van 
de schakelsnelheden van enkele Texas In- 
struments typen. 


2732B 

Ak X 8, NMOS, Vprog = 12,5 V 

De 2732B is, net als de 2716B, een ‘low- 
density’ EPROM van AMD. De B-versie be- 
rust op dezelfde NMOS fabricageprocessen 
als de 2764A en nog grotere EPROM'’s. Hier- 
door zijn kortere toegangstijden (tabel 
8/5.3-35) en lagere programmeerspannin- 
gen met kortere programmeerpulsen moge- 
lijk. Na programmering is de 2732B pen- 
voor-pen identiek aan de 2732 en 2732A. 


TACC WCC 2732 2732A 


150ns £5% N/A N/A 
210% N/A N/A 2732B-150 


2732A-2 2732B-205 
2732A-20 2732B-200 


2732A 2732B 
2732A-25 2732B-250 


2732A-3 2732B-305 
2732A-30 2732B-300 


2732A-4 2732B-455 
2732A-45 2732B-450 


2732B 
2732B-155 


20Ons +5% N/A 
£10% N/A 


250Ons +5% N/A 
10% N/A 


300ns +5% N/A 
+10% 2732-1 


450ns +5% N/A 
+10% 2732 


Tabel 8/5.3-35: Mogelijke schakeltijden van de 2732, 
de 2732A en de 2732B. 








In het volgende wordt de van de 2732(A) af- 
wijkende informatie gegeven. 


Zoals in tabel 8/5.3-36 te zien is, kent de 
2732B zeven bedrijfsmodes: output-disable 
en auto-select zijn extra functies. 

De functie output-disable werd bij de 2732 
behandeld, onder het hoofdstuk ‘OR-ver- 
binding van de uitgangen’. 


Auto Select Mode 

De Auto Select Mode maakt automatische 
identificatie van EPROM-type en fabrikant 
mogelijk (tabel 8/5.3-37). Om van deze func- 
tie gebruik te maken moet het programmeer- 
apparaat 12 V + 0,5 V op de adreslijn A9 


Pen Pon Ver 
M | Vpp OUTPUTS 








CT KN EN EN 
EC NE EN CEN 
regen [lvl x | on | 
ogen me | | 
Key: L= LOW 
H = HIGH 


X= Can be either LOW or HIGH 
Vy=12.0 V 205 V 


Tabel 8/5.3-36: Selectie van de verschillende func- 
ties van de 2732B. 
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Pins Hex 
identifier ENDE ne 


| Manufacturer Code | | Manufacturer Code | vi | 


Am2732B 
Device Code 


Notes: 1. Ag=12.0 V 20.5 V 


2. All other Address Lines = TE = OE = ViL 





Tabel 8/5.3-37: Identificatie-codes. 


zetten. Door nu AO LAAG te maken kan de 
fabrikant-code op DQO tot en met DQ7 wor- 
den gelezen en met AO HOOG verschijnt de 
type-code. Alle andere adreslijnen moeten 
tijdens de Auto Select Mode LAAG zijn. Bei- 
de codes hebben oneven pariteit, waarbij 
DQ7 (MSB) het pariteitsbit is. 


Programmeren 

Bij aflevering of na het wissen bevinden alle 
32768 bits zich in de ‘1’ of HOOG toestand. 
Door het programmeren worden de LAAG- 
niveaus aangebracht. 

De 2732B wordt geprogrammeerd door 
+ 12,5 V op de OE/Vpp-pen te zetten en een 
TTL-LAAG-puls op CE/PGM te geven. De te 
programmeren data (8 bits parallel) wordt op 
de Data I/O-pennen (DQn) gezet. 





Figuur 8/5.3-19: Aansluitingen van de 2732B. 


In figuur 8/5.3-18 is te zien aan welke interak- 
tieve programmeer-algoritme AMD de voor- 
keur geeft. Bij interaktieve algoritmen is de 
benodigde programmeertijd veel korter dan 
bij andere algoritmen, die overigens ook zijn 
toegestaan (ook de conventionele 50 ms- 
puls, zolang de maximum specificaties niet 
worden overschreden). 

Bij de interaktieve algoritme wordt de pro- 
grammeertijd verkort door 1 ms pulsen te ge- 
bruiken en elk adres slechts zoveel pulsen te 
geven als nodig is voor een betrouwbare pro- 
grammering van de data. Na elke puls die op 
een bepaald adres is gegeven, wordt de data 
op dat adres gecontroleerd. Wanneer de da- 
ta niet overeenstemt wordt een extra puls ge- 
geven (tot maximaal 15 pulsen), dit proces 
wordt herhaald bij elk adres in de EPROM. 
Het interaktieve deel van de algoritme wordt 
geprogrammeerd en geverifieerd bij Voce = 
6,0 V + 5 %. 

Het overprogrammeer-gedeelte van de algo- 
ritme programmeert de hele array door op 
elk adres nog eens een extra 2 ms program- 
meerpuls te geven bij Vcc = 5 V. Na het 
laatste adres wordt de gehele EPROM ge- 
controleerd bij Voce = 5V + 5 %. 


Storage Temperature … =65 to +150°C 
Ambient Temperature with Power Applied .-65 to +135°C 
Supply Voltage 
with respect to Ground 
on all inputs except Ag and Vpp.……. +625 to -06 V 
On -Agrarzerseinderdeddaeretasnesaiase iens de +13.50 to -0.6 V 
ON.NPP:iersenrsaoreerovendernadisdadsnes dens +13.50 to -0.6 V 


Stresses above those listed under ABSOLUTE MAXIMUM 
RATINGS may cause permanent device failure. 


Tabel 8/5.3-38: Maximaal toegelaten waarden. 


12e aanvulling 
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Programma verificatie Overige kenmerken 
De geprogrammeerde bits moeten worden De overige elektrische (DC en AC) kenmer- 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- ken van de AMD-typen zijn te zien in de figu- 


matie bevatten. Deze controle kan toe ns na ren 8/5.3-20 en 8/5.3-21 en de tabellen 
de dalende flank van OE worden uitgevoerd 8/5.3-38 tot en met 8/5.3-43. 
met OE/‚ op TTL-LAAG niveau. 


ADDRESS = FIRST LOCATION 
Voo = 60 V ® 
Vpp = 125 V 


INTERACTIVE 
NO 
Cm 


Vac = 50 V 


Vpp = 125 V 
OVERPROGRAM 
CTION 


} 


Figuur 8/5.3-18: Flow-diagram van de interaktieve programmeer-algoritme voor de 27325. @® 


DEVICE FANLED 
DEVICE PASSED 
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+ 
ADDRESSES kan 


r— toe 
(NOTE 1 
FT tacc 
(NOTE 1) 
i 


ourPUT IE VALID 
; OUTPUT 
a 


Notes: 1. OE may be delayed up to tacc -toe after the falling edge of CE without impact on tacc. 
2. tor is specified from OE or CE, whichever occurs first. 








Figuur 8/5.3-20: Schakeltijden en golfvormen bij het uitlezen (zie ook tabel 8/5.3-41). 











Figuur 8/5.3-21: Golfvormen die optreden bij de interaktieve programmering (zie ook tabel 8/5.3-43). 


12e aanvulling 
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DC CHARACTERISTICS over operating ranges unless otherwise specified (Notes 1, 2, & 4) (for APL 
Products, Group A, Subgroups 1, 2, 3 are tested untess otherwise noted) 


A P 
Symbol Description Test Conditions 
| oupa HIGH voege [one Leal 
_ovpa Ow vage [oer TTL 
noa Het Vonge LT 
sti 










Input LOW Voltage 
input Load Current Vin=0 to +55 V 
Output Leakage Current Vour=0 to +55 V 


| 
| 
ne 
Eem 
Eeen EN 
tor Am2716B (Note 5) TE -v E/M Devi a 
leer 1H 

CI, E‚ 

& 
ee 


Vee Standby Current 
for Am27328 M Devices 
E 


Vee Active Current Cc. 

for Am2716B DE = TE =viL Ge 
and Am27328 8 M' Devices 
ECN Er 


Tabel 8/5.3-39: Gelijkspanningscondities. 





CAPACITANCE (Notes 2 & 3) 


Parameter Parameter 
Symbol Description Test Conditions Typ. 
om [ret camere [weer TLE 
Cour____| Out Capectanoe [vore ee Lee 


Cin 
DE/Vvpp 
Input Capacitance 
TE/PGM hicha 
Input Capacitance 


: 1. Vcc must be applied simuitaneousty or before Vpp, and removed simultaneously or after Voo. 
2. Typical values are for nominal supply voltages. 
3. This parameter is only sampled and not 100% tested. 
4 
E) 
6 








‚ Caution: The EPROMs must not be removed from or inserted into a socket or boerd when Vpp or Vco is applied. 
. lccs Max. is 40 mA for -4XX devices. 
, Onty for 2716B device. 


Tabel 8/5.3-40: Capaciteiten bij de 2732B. 
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SWITCHING CHARACTERISTICS 


EE ne En 155, -150 | | Blank, -250 | -sos, -a00 | -as5, -450 
an Symbol Description Conditlone Motos) | win | max. | win | Max [min | max | min | mer. | win. | max 
Address to Output 
Jee Jeen Jama | je) Ve Jee Je] jee 
Chip Enable to Output 
aje [eee er el el eel 
Output Enable to 
eije lee Leede 
Output Enable HIGH to 
Output Float 
Output Hold from 
Addresses, CE, or OE, 
whichever occured first 


Notes: 1. Vcc must be applied simultaneously or before Vpp, and removed simuitaneousiy or after Vpp. 
2. This parameter is only sampled and not 100% tested. 
3. Caution: The EPROMs must not be removed from or inserted into a socket or board when Vpp or Voo is 
applied. 

4. Output Load: 1 TTL gate and Cu = 100 pF, 
Input Rise and Fali Times: <20 ns, 
Input Pulse Levels: 0.45 to 2,4 V, 
Timing Measurement Reference Level — Inputs: 0.8 

Outputs: 0, 















V and 2 V 
8 V and 2 V. 


Tabel 8/5.3-41: Schakeltijden bij het uitlezen. 


INTERACTIVE PROGRAMMING ALGORITHM DC CHARACTERISTICS 
(Notes 1, 2, and 4) 









Symbol Description Test Conditions 

u [eeen Arpa) eem Le [| 

ue [reu tow twe Al ro) ee Tr 

NC 

lou 21 mA es vj 

Output HIGH Voltage during Veriy TEE EZ A 

En NE EN EN 
| “Vpp Supply Cument(Progam | Vep-25v jj | mA | 


Ag Auto-Select 


Tabel 8/5.3-42: Gelijkspanningscondities bij het (interaktief) programmeren. 
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INTERACTIVE PROGRAMMING ALGORITHM AC CHARACTERISTICS 
(Notes 1, 2, 3, and 4) 






Parameter Parameter 
Symbols Descriptton 











EN ET ES Ee Ee 
Nn TA eee en PD ET 
CEN DEC (SRE) OT 
KE ND DEN 
EE en 
HC CT ET CC 
EN EN NE OJ ET 
ee ne a KN NT 
HC MC NGC 
BC TA EE 
ETE TI ON @ 
TT En EN ME EC 
Data Valid from CE {450 | __ns | 





: 1. TA= +25°C +5°C; VCC =6.0 V +025 V; Vpp= 12.0 to 13.0 V. 
2. Vee must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp. 
3. When programming the EPROMs, a 0.1-pF capacitor is required across Vpp and ground to suppress spurious voltage 
transients which may damage the device. À 
4. Programming characteristics are guidelines which must be followed. They are not 100% tested to worst-case limits. 
5. PGM tor Am2716B. 


Tabel 8/5.3-43: Schakeltijden bij het programmeren. 


2764 -— leverbare typen zijn bijvoorbeeld: 

8k X 8, NMOS, Vprog = 21 V intel 2764(A) (200-450 ns); 

De 2764 is een 65536 bit NMOS Erasable Texas Instr. TMS 2764 (170-450 ns); 
Programmable Read-Only Memory (UV- Hitachi HN462764(G) (250-450 ns); 

wisbaar en elektrisch programmeerbaar AMD Am2764(A) (200-450 ns); 

ROM). De 2764 werkt op een enkele +5 V NEC uPD2764 (200-250 ns); 

voeding, heeft een statische standby-mode — 28-pens keramische DIL behuizing met 
(dissipatie afhankelijk van merk cirka 80 % kwarts-venster (figuur 7/5.3-22); 

lager) en is snel toegankelijk. De 2764 kan — ook leverbaar in CMOS (zie 27C64). ® 


met een enkele puls op TTL-niveau worden 
geprogrammeerd, waarbij de geheugen- 
lokaties per stuk, in blokken of willekeurig 
kunnen worden geadresseerd. De totale pro- 
grammeertijd voor alle bits is 400 seconden. 


De 2764 EPROM heeft als algemene ken- 
merken: 

— 8192 X 8 bits organisatie; 

— programmeerspanning 21 V; 

— alle in- en uitgangen TTL-compatibel; 

— 3-state uitgangen; 

— 8-bits data voor microprocessor-systemen; 


— volledig statische werking (zonder clocks); etten 

— enkele +5 V voedingsspanning; ad OE 

n 5 di . ü - max 525 mW (in bedrijf); :_Outputs PGM: Program 
geringe ISsipa ie: ú ij 7 8 Chip Enable NC: : No Connect 





max. 105 mW 
(stand by); Figuur 8/5.3-22: Aansluitingen van de 2764. ® 











EPROM-geheugens 


5.3 Type-beschrijving 27yyy-serie 


Werking 

De 2764 heeft 5 verschillende bedrijfs- 
modes: lezen, standby (power-down), pro- 
grammeren, programmaverificatie en pro- 
gramma-sperren, zoals in tabel 8/5.3-44 te 
zien is. Het 13-bit adres wordt op de chip ge- 
decodeerd in 8192 woorden van 8-bit (zie fi- 
guren 8/5.3-23 en 8/5.3-24). 


| moor |) EA EN | eo) 
(27) | 1) (11-13, 15-19) 
sancny [lalola vel ve] mnz | 
erogem [u wee 
Program nnb V] «| [Vr vec] monz | 


x can be either V, or Vn 










Tabel 8/5.3-44: Selectie van de verschillende func- 
ties. 


Wissen 

Om alle geheugenlokaties van hun informa- 
tie te ontdoen moet de 2764 worden 
bestraald door ultra-violet licht (253,7 nm). 
De dosis (UV intensiteit X belichtingstijd) die 
voor compleet wissen nodig is bedraagt 


EPROM 8192x8 





Figuur 8/5.3-23: Logisch symbool van de 2764. 
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15 Ws/cm?. Een UV-lamp zonder filter op 
een afstand van circa 2,5 cm die 12 mWcm? 
uitstraalt kan de EPROM in 15 tot 20 minu- 
ten wissen. Na het wissen zijn alle bits 
HOOG. 


Programmeren 

Bij aflevering of na het wissen bevinden alie 
65536 bits zich in de ‘1’ of HOOG toestand. 
Door het programmeren worden LAAG- 
niveaus aangebracht. 


Er wordt geprogrammeerd door +21 V op 
de Vop-pen te zetten. Om beschadiging door 
spanningspieken te voorkomen moet een 
0,1 uF condensator tussen Vop en aarde 
worden geplaatst. De te programmeren loka- 
tie wordt op de adrespennen gezet, terwijl de 
data-uitgangspennen telkens 8-bits informa- 
tie op T TL-niveau krijgen toegevoerd. Wan- 
neer zowel adres als data stabiel zijn, wordt 
geprogrammeerd door een TTL LAAG-puls 
van 50 ms op de PGM-ingang te zetten. 
Deze procedure kan voor elk adres met de 
hand worden gedaan of automatisch met be- 
hulp van de juiste schakelingen. Let op dat 
de programmeerspanning niet hoger wordt 
dan 22 V en dat elk te programmeren adres 
een puls van 50 ms krijgt. Deze puls mag niet 
langer duren dan 55 ms, zodat tijdens het 
programmeren een gelijkspanning op de 
PGM-ingang verboden is. 





OUTPUT ENABLE 
CHIP ENABLE 
ANO OUTPUT BUFFERS 


PROG LOGIC 


5 4 
DECODER 


x 65.536-BIT 
DECODER CELL MATRIX 


Figuur 8/5.3-24: Blokschema van de 2764. 
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Snel programmeren 

Op de TMS2764 (Texas Instruments) kan de 
zogenaamde snelle programmeer-algoritme 
worden toegepast (zie figuur 8/5.3-27). Hier- 
bij worden twee verschillende programmeer- 
pulsen gebruikt: ‘Eerste’ en ‘Laatste’. De 
Eerste puls duurt 1 ms en wordt X maal her- 
haald. Na elke puls wordt de te programme- 
ren byte gecontroleerd. Wordt hierbij de cor- 
recte data gelezen dan wordt de Laatste pro- 
grammeerpuls toegevoerd. Is de data niet 
juist, dan wordt opnieuw een 1 ms durende 
puls gegeven (Xmax = 15). De Laatste pro- 
grammeerpuls duurt 4X ms. De procedure 
van programmeren en controleren wordt uit- 
gevoerd bij Vc = 6 Ven Vop = 21 V. Is het 
hele programmeerproces klaar, dan worden 
alle bits nog eens geverifieerd bij Vee = 
Vop = 5 V. 


COMPARE 
ALL BYTES TO 
ORIGINAL 
DATA 


VERIFY 
ONE BYTE 
PROGRAM ONE 
PULSE OF 
4X ms DURATION 


Figuur 8/5.3-27: Het programmeer-algoritme. 
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Lezen (Read-mode) 

Ook de 2764 heeft twee control-functies voor 
het verkrijgen van data aan de uitgang. Chip- 
enable (CE) bestuurt de voeding en kan wor- 
den gebruikt voor selectie van de EPROM. 
Output-enable (OE) is de besturing van de 
uitgang en moet worden gebruikt om data op 
de uitgangspennen te zetten. 

Wanneer wordt aangenomen dat de adres- 
sen stabiel zijn, is de adres-toegangstijd 
(taco) gelijk aan de vertraging van CE naar 
de uitgang (tce). De data is toe ns na de da- 
lende flank van OE beschikbaar op de uit 
gangen, als CE LAAG en de adressen ten- 
minste van tacc tot toe stabiel waren. 


Standby mode 
De 2764 heeft een standby-mode, waarin de 
aktieve vermogensdissipatie zo’n 80 % lager 


DEVICE 
FAILED 


DEVICE 
FAILED 
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is (van 525 mW naar 105 mW, bij O tot 70 °C). 
De EPROM wordt standby gezet door de CE- 
ingang een TTL-HOOG signaal te geven. In 
de standby-mode zijn de uitgangen hoog- 
impedant, onafhankelijk van de OE-ingang. 


OR-verbinding van de uitgangen 

Om de EPROM in ‘geheugen-arrays’ te kun- 

nen opnemen, heeft de 2764 twee bestu- 

ringslijnen, die: 

— de dissipatie verminderen, en 

— garanderen dat niet meerdere uitgangen 
tegelijk ‘waar’ worden op de bus. 

Het wordt aanbevolen om CE te decoderen 

en toe te passen als de belangrijkste chip- 

selectie, terwijl OE alle chips in het array 

bestuurt en op de READ-lijn van de systeem- 

controlbus wordt aangesloten. Hierdoor 

wordt gegarandeerd dat alle niet-geselec- 

teerde geheugens in de standby-mode staan 

en dat de uitgangspennen alleen aktief zijn 

om data van een bepaald geheugen op te 

halen. 


Programma sperren (Program Inhibit) 
Het is zeer eenvoudig om een aantal parallel 


MAXIMUM RATINGS above which the useful life may be impaired 


Storage Temperature 

Ambient Temperature Under Bias 

Voltage on All Inputs/Outputs with Respect to GND 

Vpp Supply Voltage with Respect to Ground During Programming 


Tabel 8/5.3-45: Absolute maximum waarden. 
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staande 2764’s met verschillende data te 
programmeren. Met uitzondering van PGM 
mogen alle gelijksoortige ingangen (inclusief 
OE) van de parallelle EPROM's met elkaar 
worden verbonden. Een TTL-LAAG pro- 
grammeerpuls op de PGM-ingang van een 
van de 2764's (met Voo op 21 V), zal die 
2764 programmeren. Het programmeren 
van de andere 2764’s wordt voorkomen door 
de PGM-ingangen hiervan HOOG te hou- 
den. 





Programma verificatie 

De geprogrammeerde bits moeten worden 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle moet toe na 
de dalende flank van CE worden uitgevoerd 
met OE en CE op TTL-LAAG. 


Toepassingen 

Gedurende het omschakelen van de ak- 
tieve naar de standby toestand ontstaan 
piekstromen op de stijgende en dalende 
flanken van de chip-enable. De amplitude 
van deze pieken is afhankelijk van de ca- 
paciteiten waarmee de uitgangen worden 


—65 to +125°C 
—=10 to +80°C 
+7 to -0.6V 
+22V to -0.6V 


DC CHARACTERISTICS 0°C <= Ta <= +70°C, Voo = Vpp = 5V 25% (Notes 1, 2) (Vcc = Vpp = 5V #10% 


for 2764-20, 2764-25, 2764-30 and 2764-45) 













Parameters Description Test Conditions Min Max Units 

io [orettesomat [meme ele 
io owruamege comen | Vorewers le aj 
Deer | verowemnas Noe | ves Le 
Vec Standby Current (Note 2) TE = Vi, OE = Vi, | __20 | mA | 
Ploce | Vooromecurmoeg | Erle Lm 
KCC EN EC 

Dv | rearenvonge Ne [er [ven 
vor __|_Otoatowvorsge | tem es [we | 
[Von | Outpurrighvorege | lou=-4A | 24 | | vos | 





Tabel 8/5.3-46: Gelijkspannings-condities. 
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belast. Bij elk IC moet een hoogfrequent type 
(met een lage zelfinductie) keramische con- 
densator van 0,1 uF tussen Vcc en aarde 
worden opgenomen. Bovendien is het ver- 
standig om bij elke 8 geheugen-IC’s tussen 
Vee en aarde een elektrolytische ‘bulk'- 
condensator van 4,7 uF te plaatsen. 


ADDRESSES 


ADDRESSES 
VALID 
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Overige kenmerken 

De overige elektrische- en schakelkarakte- 
ristieken zijn te zien in de figuren 8/5.3-25 en 
8/5.3-26 en de tabellen 8/5.3-45 tot en met 
8/5.3-50. De hier vermelde gegevens hebben 
betrekking op AMD-typen (bij andere merken 
kunnen sommige waarden iets afwijken). 


_ Notes: 1. OE may be delayed up to tacc-toe after the falling edge of CE without impact on tacc. 
2. tor is specified from OE or CE, whichever occurs first. 





Figuur 8/5.3-25: Timing bij het uitlezen van de EPROM (zie ook tabel 8/5.3-47). 


AC CHARACTERISTICS 0°C < Ta < 70°C, Voc = Vpp = 5V 25% (Notes 1, 2) 


(Voo = Vpp = 5V +10% for 2764-20, 2764-25, 2764-30 and 2764-45) 


Parameters Description Test Conditions 


Output Load: 1 TTL gate 


GE to Output Delay and C = 100pF 


Min 

alues Maximum Values 

All [2764-20 | 2764-25 | 2764-30 | 2764-45 
Types) 2764-2 2764 2764-3 | 2764-4 |Units 


Input Rise and Fall Times: 
Output Delay Input Pulse Levels: 


45 to 2.4V 


Output Enable High to 
Output Float (Note 4) Timing Measurement 


Reterence Level: 
í ehh Inputs: _1V and 2V 
OH kde Outputs: 0.8V and 2V 
(Note 4) _ |or OE Whichever Her 
Oeccurred First 


Tabel 8/5.3-47: Schakeltijden bij het uitlezen. 
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PROGRAMMING WAVEFORMS (Notes 1, 2 and 3) 


PROGRAM 
VERIFY 


En 


tas 
a) 


PROGRAM 


DATA IN STABLE 
ADD N 


Van 
Va. 
Notes: 1. All times shown in (_) are minimum and in usec untess otherwise specified. 


2. The input timing reference level is 1V for a Vij and 2V for a Via. 
3. toe and tof are characteristics of the device but must be accomodated by the programmer. 





Figuur 8/5.3-26: Timing bij het programmeren (zie ook tabel 8/5.3-50). 


CAPACITANCE (Notes 3, 4) 
TA= +25°C,t= IMHZ 


Parameters Description Test Conditions Max Units 


Typ 
Output Capacitance | Voy | 8e | 2 | 


Notes: 1. Vc must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp. 
2. Vpop may be connected directly to Voo except during programming. The supply would then be the sum of ic and Ipp4. 
3. Typical values are for nominat supply voltages. 
4. This parameter is onty sampled and not 100% tested. 
S. Caution: The 2764 must not be removed from or inserted into a socket or board when Vpp or Voo Îs applied. 


Tabel 8/5.3-48: Capaciteiten bij 1 MHz. 


PROGRAM OPERATION 


DC PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
‘TA = +25°C 25°C, VoC (See Note 1) = 5V =5%, Vpp (See Notes 1, 2) = 21V #0.5V 


Parameters Description Test Conditions Min Max Units 


Input Current (All Inputs) 
loc | Ver Suwmy omen mane) TT 
A 
0 
ee U verso Eu 
Tabel 8/5.3-49: Gelijkspannings-condities bij het programmeren. 
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AC PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
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Ta = +25°C £5°C, Voo (Note 1) = 5V #5%, Vpp (Notes 1, 2) = 21V 20.5V 


Parameters Description 


tas | Address Set-up Time 
toes | Output Enable Set-up Time 


toes 

tos Data Set-up Time 
toen 

tys 





Address Hold Time 
Output Enable Hold Time 


ton | Data Hold Time 


Chip Enabte to Output Float Delay 


Test Conditions Min Max Units 


Input tR and tF (10 to 90%) = 20ns 
Input Pulse Levels = 0.45 to 2.4V 
Timing Measurement Reference Level: 


1V and 2V 
Outputs: 0.8V and 2V 


Notes: 1. Caution: If Voc is not applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp, the 2764 could be damaged. 
2. When programming the Am2764, a 0.1xF capacitor is required across Vpp and ground to suppress spurious voltage transients which may 


damage the device. 


Tabel 8/5.3-50: Schakeltijden bij het programmeren. 


2764A 

8k X 8, NMOS, Vprog = 12,5 V 

De 2764A is een verbeterde versie van de 
2764 die met een spanning van 12,5 V en 
kortere pulsen (Intelligent Programming Al- 
gorithm) kan worden geprogrammeerd. 
Door de 180 ns toegangstijd (2764-1) kan de 
2764A bijvoorbeeld samenwerken met een 8 
MHz 80186 processor of een 12 MHz 8051 
microcontroller (zonder WAIT toestanden). 
De aansluitingen en 5 van de 7 bedrijfs- 
modes zijn dezelfde als voor de 2764. Zoals 
in tabel 8/5.3-51 te zien is, kent de 2764A 
twee extra functies: output-disable en auto- 


select. 
Outputs 
Vee | (11-13, 
(28) | 15-19) 

















PGM| As 
(27) | (24) 


Read LI [_X | Vec | Vec 
Output Disable Eee | 
[sangey | HI X| Xx} x [verf Veef Wenz | 
ee eel on 
je pebee 

[ Hignz | 






Note: H = HIGH 


L= LOW 
X can be either L or H 
Va =120V205V 
Tabel 8/5.3-51: Selectie van de verschillende func- 
ties van de 2764A. 


De functie output-disable werd in feite al bij 
de 2764 onder het hoofdstuk ‘OR-verbinding 
van de uitgangen’ behandeld. 


Auto Select Mode 

De Auto Select Mode (of Intelligent Identifier 
Mode) maakt automatische identificatie van 
EPROM-type en fabrikant mogelijk. Om van 
deze functie gebruik te maken moet het 
programmeer-apparaat 12 V + 0,5 V op de 
adreslijn A9 zetten. Door AO LAAG te maken 
kan de fabrikant-code op DQO tot en met 
DQ7 worden gelezen (89 Hexadecimaal voor 
Intel) en met AO HOOG verschijnt de type- 
code (08H). Alle andere adreslijnen moeten 
tijdens de Auto Select Mode LAAG zijn. Bei- 
de codes hebben oneven pariteit, waarbij 
DQ7 (MSB) het pariteitsbit is. 


Programmeren 

Bij aflevering of na het wissen bevinden alle 
65536 bits zich in de ‘1’ of HOOG toestand. 
Door het programmeren worden de LAAG- 
niveaus aangebracht. 

De 2764A wordt geprogrammeerd door 
+ 12,5 V op de Vpp-pen te zetten (nooit ho- 
ger dan 14 V!) en een TTL-LAAG-puls op 
PGM te geven. De te programmeren data (8 
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ADDR = FIRST LOCATION 


Vc = 6.0V 
Vp = 12.5V 


@® PROGRAM ONE 1 msec PULSE 





INCREMENT ADOR 
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DEVICE 
FAILED 


DEVICE 
@® FAILED 


DEVICE PASSED 





Figuur 8/5.3-28: Flow-diagram van de interaktieve programmeer-algoritme (‘Intelligent Programming Algorithm’) 


voor de 2764A. 


bits parallel) wordt op de Data lI/O-pennen 

(On) gezet. 

In figuur 8/5.3-28 is de interaktieve ‘Intelli- 

gent Programming Algorithm’ te zien die de 

benodigde programmeertijd aanmerkelijk 

verkort. Hierbij worden twee typen program- 

meerpulsen gebruikt: ‘Initiële’ en ‘Overpro- 

gram’ pulsen. 

De initiële (begin) pulsen op PGM duren elk 
@® 1 ms, terwijl de lengte van de ‘over-program’ 





puls 3X ms bedraagt (X is gelijk aan het aan- 
tal 1 ms pulsen dat nodig was om op een be- 
paalde lokatie correcte data te verkrijgen). 
Na elke 1 ms puls die op een bepaald adres 
is gegeven, wordt de data gecontroleerd. 
Stemt de data niet overeen, dan wordt een 
extra puls gegeven (tot maximaal 25 pulsen). 
Dit proces wordt herhaald bij elk adres in de 
EPROM. Het interaktieve deel van de algorit- 
me wordt geprogrammeerd en geverifieerd 
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bij Vec = 6,0 V en Vpp = 12,5 V. Na het 
laatste adres wordt de gehele EPROM ge- 
controleerd bij Vec = Vpp = 5 V. 


Programma verificatie 

De geprogrammeerde bits moeten worden 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle wordt uitge- 
voerd met OE op TTL-LAAG niveau, PGM op 
HOOG niveau en Vpp en Vee op de bij het 
programmeren geldende waarden. 


Voorzorgen bij het toepassen 

Door de schakel-eigenschappen van de 
EPROM moet de Vee zorgvuldig worden ont- 
koppeld. De voedingsstroom lcc heeft drie 
segmenten die voor de systeem-ontwerper 
van belang zijn: de standby-stroomsterkte, 
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de aktieve stroom en de schakelpieken op de 
stijgende en dalende flanken van de chip- 
enable. De amplitude van deze pieken is af- 
hankelijk van de capacitieve en inductieve 
belasting van de uitgang. Bij elke EPROM 
moet een keramische condensator van 0,1 
uF tussen Vee en aarde worden geplaatst. 
Bovendien wordt aangeraden om bij elke 8 
geheugen-IC’s tussen Vcc en aarde een 
elektrolytische ‘bulk’-condensator van 4,7 uF 
te plaatsen. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische (DC en AC) kenmer- 
ken van de Intel-typen zijn te zien in de figu- 
ren 8/5.3-29 en 8/5.3-30 en de tabellen 
8/5.3-52 tot en met 8/5.3-57. 


Vas cece 
ADDRESSES a rd 
Vie eeen 








VALEO OUTPUT 


1. Typical values are for Ta = 25°C and nominal supply voltages. 
2. This parameter is only sampled and is not 100% tested. R 
3. OE may be delayed up to tce-toe after the falling edge of TE without impact ontce. 





Figuur 8/5.3-29: Schakeltijden en golfvormen bij het uitlezen (zie ook tabel 8/5.3-54). 
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PROGRAM VERIFY 


Vm 
and K DONEERDE BAER: 
tas 


DATA OUT VALIO p 


tau 


12.78, 12.5vt*l 


Vee 
® ed 


$.25v/6.0vi® 
Vee 
sov 





Van 


TE 
Vi 


NOTES: 
1. The input timing reference level is 0.8V for Vi, and 2V for a Vin. 
2. toe and top are characteristics of the device but must be accommodated by the programmer. 
® 3. When programming the 2764A, a 0.1 uF capacitor is required across Vpp and ground to suppress spurious voltage 
transients which can damage the device. 
4 12.5V Vpp & 6.0V Voo for Inteligent Programming Algorithm. 





Figuur 8/5.3-30: Golfvormen die optreden bij de interaktieve programmering van de 2764A (zie ook tabel 
8/5.3-57). 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 


Operating Temperature 

During Read 0°Cto + 70°G 
Temperature Under Bias —10°Cto + 80°C 
Storage Temperature —65°C to + 125°C 
All inputs or Output Voltages with 

Respect to Ground —0.6V to +6.25V 
Voltage on Pin 24 with 

Respect to Ground —0.6Vto +13.5V 
Vpp Supply Voltage with 

Respect to Ground 

During Programming —0.6V to +14.0V 

Vec Supply Voltage with Respect 
to Ground —0.6V to +7.0V 





@ Tabel 8/5.3-52: Maximaal toegelaten waarden. 
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D.C. CHARACTERISTICS 0°C < Ta s +70°C 


ue [_ouputemnage Oren Voor = EN 
A 
mA 


Vp Current Aead ON A EE 








mr 
mA 
Em EEM 






lu 

ho 
ld | 

ren 

- 
EN EE EEE 
OA TE En TE enn ee 
MN A CN A A "CE CE 
ve Long TR Le | 





Tabel 8/5.3-53: Gelijkspanningscondities. 


A.C. CHARACTERISTICS 0°C s< Ta < +70°C 


voren [emt | AS | A | pen | vem 
ARIE 
Test 
[max Min J Max] Min | Max] Min | Max | 







symbol _|_Parameter | min] Max | Mn | 
tacc Address to TE =DE = VL 
Output Delay 
tce TE to Output OE= VL 
Delay 
DE to Output 75 TE «VL 
Delay 
DE High to TE= VL 
Output Float 
ton 


En ü EN REIKE hk 
NOTES: 


from Address, 
TE or 
Whichever 
Occurred First 
1. Voc must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp. 
2. Vpp may be connected directly to Vcc except during programming. The supply current would then be the sum of lcc and 
Ipp. The maximum current value is with outputs Oo to O7 unloaded. 
3. This parameter is only sampled and is not 100% tested. Output Data Float is defined as the point where data is no longer 
driven—see timing diagram on the following page. 
4. Model Number Prefixes: No prefix = CERDIP: Pemmftestie-Bi. 


Tabel 8/5.3-54: Schakeltijden bij het uitlezen. 











CAPACITANCE(2) T‚ = 25°C, f = 1 MHz) 


symbol] Paramster | Typ | Max | Umit | Conaione 
[ Gour_| Ouwutcapactance |_e_| 12 | or | Vour= | 


Tabel 8/5.3-55: Capaciteiten van de 2764A. 
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D.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS T‚ = 25°C + 5°C 


Test Conditions 
(see Note 1) 





Tabel 8/5.3-56: Gelijkspanningscondities bij het (interaktief) programmeren. 


A.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS 


Ta = 25°C +5°C (see table 2 for Vcc and Vpp voltages) 














sma) Pam | 






Vac Setup Time 






PGM Overprogram Pulse Width 


“A.C. CONDITIONS OF TEST 


Input Rise and Fall Times 


(10%:10:90%)'; 45. ardennen eaten ade 20 ns 
Input Pulse Levels... … …. 0.45V to 2.4V 
Input Timing Reference Level 0.8V and 2.0V 
Output Timing Reference Level .….… 0.8V and 2.0V 


| Min | Typ] Max | Unit | 
| tag__| AddressSetupTime | 2} }  [pgs) | 
toes | OESewprime | 2} | just 
ts _ | pataseuptme | a2l | | 
tan _| AddressHoldTime | 0} | \ps) 
EE TTE EN EE EE 
ee 
Float Delay 
tves__\ VepSeupTime | 2 | us | 
Ee 
[tes | CESeupTime | 2 | 


PGM Initial Program Pulse Width | 0.95 | 


EE 
BRE 
Ee 
to | 105 | 
too} 105 | us | 
285 | __ | 7875 | 
[ oatavaïdtom0E | {| 






Test Conditions* 
(see Note 1) 


RE 





EE ee 
GN ETE EEE 
intgligent Programming 

s Quick-Pulse Programming 






NOTES: 

1. Vec must be applied simultaneously or before Vpp and 
removed simultaneously or after Vpp. 

2. The length of the overprogram pulse may vary from 2.85 
msec to 78.75 msec as a function of the iteration counter 
value X (intgligent Programming Algorithm only). 

3. This parameter is only sampled and is not 100% tested. 
Output Float is defined as the point where data is no long- 
er driven—see timing diagram. 

4. The maximum current value is with Outputs Og to O7 
unloaded. 


Tabel 8/5.3-57: Schakeltijden bij het programmeren. 
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27C64A/87C64 

8k X 8, CMOS, Vprog = 12,5 V 

Door een flink aantal fabrikanten wordt de 
2764 nu ook in CMOS vervaardigd. Er zijn 
twee typen: de 27C64A is uitwisselbaar met 
de 2764, terwijl de 87C64 speciaal werd in- 
gericht voor toepassing bij microcontrollers 
met gemultiplexte bus. Beide typen hebben 
korte toegangstijden (200 ns), een geringe 
dissipatie (maximaal 10 mA) en CMOS in- 
gangen, hetgeen ze bijzonder geschikt maakt 
voor toepassing in draagbare apparatuur. 
De 87C64 bevat een adres-latch die bij 
gemultiplexte-bus systemen beperking van 
het aantal chips mogelijk maakt (figuur 
8/5.3-32). De ontwerpers maken hiervan ge- 
bruik door gecombineerde (gemultiplexte) 
adres/databussen direct op de AO -A7 en OO 
—07 pennen van de 87C64 aan te sluiten (fi- 
guur 8/5.3-33). Wanneer het ALE-signaal op 
de ALE/CE HOOG is, mag de adresinforma- 
tie de EPROM binnengaan en kan de op- 
geslagen data worden bereikt. Op de dalen- 
de flank van ALE wordt de adresinformatie 
op de adres-ingangen intern gelatched. De 


AO — A7 ingangen worden dan genegeerd, . 


terwijl data uit de OO — O7 uitgangen van de 
EPROM over dezelfde bus wordt getranspor- 
teerd (ALE/CE blijft LAAG). De 27C64A en de 
87C64 hebben een keramische 28 pens DIL- 
behuizing (figuur 8/5.3-31) en kunnen door 
middel van de Intelligente Programmeer Al- 
goritme (figuur 8/5.3-36) worden geprogram- 
meerd. : 


Lees-mode 27C64A 

De 27C64A heeft twee besturingsfuncties 
die beide aktief moeten zijn om data aande 
uitgangen te verkrijgen. Chip Select (CE) 
bestuurt de voeding en moet voor de selectie 
van de EPROM worden gebruikt, terwijl Out- 
put enable (OE) de uitgang bestuurt. Zie ook 
de 2764A. 


Lees-mode 87C64 

De 87C64 werd ontworpen met het oog op 
vermindering van de interface-schakelingen 
die nodig zijn in processor-systemen met ge- 
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oe Joue 


0- 
Oo - O7 
TE 
PGM Program strobe 
| 


Power supply 


Figuur 8/5.3-31: Aansluitingen van de 27C64A en 
87C64. Het gearceerde deel heeft 
betrekking op de 87C64 (ALE/CE in 
plaats van CE). 





multiplexte data/adres-bussen. In figuur 
8/5.3-33 is een voorbeeld te zien van de wijze 
waarop dit kan gebeuren: de gemultiplexte 
bus (ADO — AD7) van de processor is zowel 
met de adres- als de data-pennen van 87C64 
verbonden, waardoor een aparte latch niet 
nodig is. 
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De interne adreslatch in de 87C64 wordt 
direct door de ALE/CE-lijn vrijgegeven. Het 
laatst aanwezige adres wordt overgenomen 
op de HOOG-naar-LAAG overgang van het 
ALE/CE-signaal. Data komt op de bus ter 
beschikking door middel van de OE-pen. 


Standby mode 
De 27C64A en de 87C64 kunnen, door pen 


20 HOOG te schakelen, standby worden ge- 


zet waarbij de uit Vcc opgenomen stroom be- 
perkt blijft tot 100 uÂ. 


Wissen en programmeren 

Voor het wissen van de CMOS-versies geldt 
hetzelfde als voor de NMOS 2764A: een UV- 
lamp van 12 mW/cm? op 2,5 cm wist de 
EPROM'’s in 15 tot 20 minuten. Na het wis- 
sen bevat de EPROM alleen ‘enen’. 

Ook het programmeren gaat op dezelfde 
manier als bij de 2764A: 12,5 V (maximaal 14 
V) op de Vpp-pen, CE op TTL-LAAG en TTL- 
LAGE programmeerpulsen op PGM. Hier- 
voor bij voorkeur de Intelligente Program- 
meer Algoritme gebruiken (figuur 8/5.3-36). 
De initiële programmeerpulsen duren weer 1 
ms (maximaal 25 stuks), terwijl de overpro- 
grammeerpulsen S3X ms duren (X = het 
aantal initiële pulsen dat nodig was voor cor- 


OUTPUT ENABLE 
PROGRAMMING LOGIC 


CHIP ENABLE 


Y DECODE 


EE X DECODE 


Shaded aroas 





Deel 8: Geheugens 


recte programmering). Na elke initiële puls 
wordt de inhoud van het betreffende adres 
gecontroleerd. Zie ook de 2764A. 


Overige functies 

Ook de functies ‘Program Inhibit’, ‘Verify’ en 
‘Intelligent Identifier Mode’ zijn identiek aan 
die van de 2764A. en En 
Met uitzondering van de CGE-pen (of ALE/CE 
voor de 87C64) mogen alle ingangen parallel 


‚ geschakeld worden met die van andere 


EPROM'’s. Door CE (of ALE/CE) HOOG te 
maken wordt voorkomen dat een 27C64A (of 
87C64) wordt geprogrammeerd. 

Verificatie van de inhoud is mogelijk met OE 
en CE (of ALE/CE) of TTL-LAAG en PGM op 
TTL-HOOG niveau. De identificatie van de 
EPROM's gebeurt weer door 12 V op 
adreslijn A9 te zetten en fabrikant/type-code 
op de data-uitgangen te laten verschijnen 
door een LAAG respectievelijk HOOG op 
adreslijn AO te zetten (zie tabel 8/5.3-64). In 
dit geval betekent de fabrikantencode 15H 
(hexadecimaal) Signetics/Philips. 

Alle elektrische kenmerken en optredende 
schakeltijden van de CMOS 27C64A en 
87C64 EPROM'’s zijn te vinden in de tabellen 
8/5.3-58 tot en met 8/5.3-67 en de figuren 
8/5.3-31 tot en met 8/5.3-38. 


DATA OUTPUTS 


OUTPUT BUFFERS 


Y-GATING 


65,536 BIT 
CELL MATRIX 


Figuur 8/5.3-32: Blokschema van de 27C64A (zonder adreslatch en adreslatch-enable) en de 87C64 (totaal schema). 
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Vss VYcc RST 





Figuur 8/5.3-33: Toepassing van een 87C64 EPROM in een controller-systeem met gemultiplexte adres/data- 
bus. 


Vin 


ADDRESS 
ADDRESSES VAUD 


ton 


OUTPUT VAUD OUTPUT 


Vit .…ee 


NOTES: 

1. Typical values are tot Ta = 25°C and nominal supply voltages 

2. This parameter: 1s oniy sampiec and 1s not 100% lesteo 

3. SE may pe aetaved up to tee - tog atter the taling edge of CE witnout wmpact on Ice 
& pe Is specihied trom OE or kod wnichever occurs first 





Figuur 8/5.3-34: Golfvormen en schakeltijden bij het uitlezen van de 27C64A (zie ook tabel 8/5.3-62). @ 
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OON 





Figuur 8/5.3-35: Golfvormen en schakeltijden bij het uitlezen van de 87C64 (zie ook tabel 8/5.3-63). 


ADDR = FIRST LOCATION 


Vee = 6.0V 
VER = 12.5V 


PROGRAM ONE 1 mec PULSE 


DEVICE 
FAILED 


INCREMENT ADDR 


DEVICE 
FALED 


@ Figuur 8/5.3-36: De voor de 27C64 en 87C64 bruikbare Intelligente Programmeer Algoritme. 





12e aanvulling 








Deel 8 Hoofdstuk 5.3 blz. 44 EPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens ® 
5.3 Type-beschrijving 27yyy-serie 


PROGRAM VERIFY _ 


Vin 


ADDRESSES ADDRESS TABLE 


DATA OUT VALID 


toes 


5 Bd 
BEN oem 
el 


topw 


eb rans 


NOTES: 

1. The Input Timing Reference Level is 0.8V for Vi, and 2V tor a Vin. 

2. toe and loep are charactenstics ol the device but must be accommogated by the programmer. 

3. When programming the 27C64A. a 0.tpF capacitor is required across Vep and ground to suppress spurious voltage transsents which can damage 
the device 





Figuur 8/5.3-37: Golfvormen en schakeltijden die optreden wanneer de Intelligente Programmeer Algoritme op 
de 27C64 wordt toegepast (zie ook tabel 8/5.3-66). 


ADDRESS 





Figuur 8/5.3-38: Golfvormen en schakeltijden die optreden bij het (interaktief) programmeren van de 87C64 (zie 
ook tabel 8/5.3-67). 
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‚ ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* : 














Pe NAE ETT 
PARAMETER | RATING | UNIT 
Ternperature under bias | =10 to: +80 NS 
| _Storage temperature -65 to +125 A | 
E - - — — a 
Voltage on any pin with respect to ground ; -2C to Veer IV H Vv | 
|__Voltage on pin-24 with respect to grouna -20 to +135! Vv 
| Voe supply voltage with respect to ground BENEDEN vl 
L__dunng programming Í Î 
ï | 


Operating temperature dunng read ' O to +70? He 


Tabel 8/5.3-58: Maximaal toegelaten waarden. 


READ OPERATION DC CHARACTERISTICS 0°C <T4 < +70°C, Voc = 5V £ 10% 


EEEN Cie n B 


| LIMITS 
| TEST CONDITIONS (—_——T UNIT | NOTES 


Typ? 








SYMBOL | PARAMETER 



















lus Input leakage current Vin = 5.5V = Voo 
ho Output leakage current Vour = 5.5V = Voc 
TE het OE me Vir 
lec TTL Operating current TTL inputs Vpp = Voo, 
j Oo-7 = OmA 


| TE = OE = Vi 10 mA 4,6 
L__lec CMOS Operating current Vpp = Voo. | 
{ Oo-7 = OmA 


Isg TTL Standby current TTL inputs CE = Vin 1.0 mA 4 




















Isg CMOS Standby current CMOS inputs CE = Vin 100.0 HA 
Input low voltage 
-0.5 0.8 
® ui | 
Vie [npt low voltage Vep = VoC nn en en NEA 
Input low voltage -0.2 0.2 
(CMOS) B j 
Input high voltage 2.0 Voce + 0.5 
v Vpp = V v En 
IK Input high voltage PR TeC Vee -0.2 Vee + 0.2 


(CMOS) 
Vor Output low voltage lou = 2.1mA 0.45 Vv 


Ì__ Von Output high voltage lon = -2.5MA EA En 


los Output short circuit current 100 mA 





























LL Vpp Vep read voltage Vee - 0.7 Vee Vv 8 


AOTES: 

Mimrmum DC input voltage 1s -0.SV Ouring transitions, the inputs may undershoot to -2.0V for periods less than 20ns. 
Operating temperature is tor commerciat product defined by this specification 

Typical hmits are at Vcc= SV. Ta = + 25°C 

30mA for -20 version. 20mA for -25 and -30 versions. 

TTL inputs: spec Vi. Vin levels 

CMOS inputs: GND z 0.2 to Voer 0.2 

ALE/TE or TE is Vec: 0.2V. Ali otner inputs can have any value within spec. 

Maximum Active power usage 's the sum lop + Icc 

. Output shorted tor no more than one second. No more than one output shoned at a me. los 1s sampied but noi 100% tested. 
. Vpp may be one diode voltage drop below Voc |t may be connecteg directly to Voo. 





a WAP A 


DP 


® Tabel 8/5.3-59: Gelijkspanningscondities. 
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CAPACITANCE! T‚ = 25°C, f = 1.0 MHz 















SYMBOL PARAMETER \ CONDITIONS 
Cn | Address/control capacitance Vin = OV 6 | pF 
‚Cour | Output capacitance | Vour = OV ‘12 | pf 
Tabel 8/5.3-60: Capaciteiten van de 27C64A en 87C64. ® 


ALE/CE Vpp OUTPUTS 
CE (3) (11-13, 15-19) 


(20) 
Read Vie 
Output disable Vie 
Standby Vin 





Tabel 8/5.3-61: Lees-modes voor de 27C64A en 87C64. 


AC CHARACTERISTICS: 27C64AÎ 0°C < T4 < +70°C, Voo = 5V £10% 


VERSIONS | gres | ® 
___ | | 


OE or CE high to output high Z 


Output hold from addresses, 
TE or OE change - whichever is first 





NOTES: 

1. A.C. characteristics tested at Viu = 2.4V and Vi = 0.45V. 
Timing measurements made at Vor =0.8V and Von = 2.0V. 

2. Guaranteed and sampled. 


Tabel 8/5.3-62: Schakeltijden bij het uitlezen van de 27C64A. 
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AC CHARACTERISTICS: 87C64! 0°C < T‚ < +70°C. Voo = 5V 210% 





| VERSIONS | 87C64-20 | 87C64-25 | 87C64-30 

UNIT 
i__Symbol Characteristic _ Min j Max ; Min | Max « Min | Max 

dl Chip deseiect width ‘50 | ‚60 | 75 Las 5 

























tau Address to CE -latch setup f | 20 | 25 Li 30 | | as 

ta | Address hold from GE - LATCH |__50 | 60 | as’ 

tACL TE -latch access ume Se 200 250 300 | ns 

oe Oûtput enable to output valid 75 100 120 ns 
® toe TE to output enable 45 |_so | | 60 ns 

tcHz ? Chip deselect to output in High Z 75 ns 

tonz ° Output disable to output in High Z er Sk A 60 75 ns 


Tabel 8/5.3-63: Schakeltijden bij het uitlezen van de 87C64. 


PINS 


EE AE OE | PGM | A, Ver | Ves OUTPUTS 
da (22) | (27) | (24) (1) (28) (11-13, 15-19) 


Intelligent identifier? 











® -Manuftacturer hae dl de Ip 
Intelligent identifier? 
-2rCedÂ Vie 
Intelligent identifier® 
i 


-87C64 















NOTES: 


1. X can be Vi, or Vin 
2. Vu= 12.0V 20.5V 

3. As; -Ag. Aro- 12 * Vi 
4. Voc=60V 1 0.25V 


Tabel 8/5.3-64: Programmeer-modes voor de 27C64A en 87C64. 


12e aanvulling 
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DC PROGRAMMING CHARACTERISTICS: T‚ = 25°C £5°C, Voc = 6.0V 20.25V, Vpp= 12,5V +0.5V 


LIMITS 
PARAMETER LIMITS 


mn | max | 
B TT EO 
EN Ee En 
va | onmin va âme lam | 
va [out ma vane wig eg |ortm__|el 
B ETT Ee Td 
eer Le vo aan oen En Le 


Tabel 8/5.3-65: Gelijkspanningscondities bij het (interaktief) programmeren. 
























SYMBOL 





TEST CONDITIONS 















AC PROGRAMMING CHARACTERISTICS: 27C64A 


LIMITS 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS 


Data hold time 


DE high to output float delay 


Vpp setup time k 
Vec setup time 


PG M initial program pulse (See Note 1) 


PGM overprogram pulse width (See Note 2} 
Data valid from OE 


Tabel 8/5.3-66: Schakeltijden bij het programmeren van de 27C64A. 
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AC PROGRAMMING CHARACTERISTICS: 87C64 T‚= 25°C +5°C, Vcc= 60 £2.5V, Vop= 12.5V 20.5V 


SYMBOL PARAMETER 


tves Vop setup time 











TEST CONDITIONS EN DEN VAE UNIT 


LIMITS 


Min Typ Max 


land 
| 
had 

















taL Address to chip select setup 1 us 

— tew FEM initial pulse width 0.95 1.0 1.05 ms 
topw PGM overprogram pulse width 2.85 78.75 | ms | 
es omme Tee 
EC 
oer [oma vara vom mou one |___ee 


NOTE: 
Programming tolerances and test conditions are the same as 27C64A. 


Tabel 8/5.3-67: Schakeltijden bij het programmeren van de 87C64. 


27128 
16k X 8, NMOS, Vprog = 21V 


De 27128 is een 131072 bit NMOS Erasable 
Programmable Read-Only Memory (UV- 
wisbaar en elektrisch programmeerbaar 
ROM). De 27128 werkt op een enkele +5 V 
voeding, heeft een standby-mode (dissipatie 
lager, afhankelijk van merk) die de toe- 
gangstijd niet langer maakt. De toegangstijd 
van de standaard 27128 bedraagt 250 ns, 
hetgeen door ontbreken van “WAIT”- 
toestanden compatibel is met high- 
performance microprocessoren zoals de 
8 MHz iAPX 186. De 27128 kan met een en- 
kele puls op TTL-niveau worden geprogram- 
meerd, waarbij de geheugenlokaties per 
stuk, in blokken of willekeurig kunnen wor- 
den geadresseerd. Wanneer de “Intelligent 
Programming Algorithm” wordt toegepast, 
bedraagt de totale programmeertijd voor alle 
bits circa 2 minuten. 


Specificaties 
De 27128 EPROM heeft als algemene ken- 
merken: 
— 16384 X 8 bits organisatie; 
— programmeerspanning 21 V; 
— alle in- en uitgangen TTL-compatibel; 
— besturing met 2 lijnen (OE en CE); 
— 3-state uitgangen; 
— 8-bits data voor 
systemen; 
— volledig statische werking (zonder clocks); 
— enkele +5 V voedingsspanning; 
— geringe dissipatie: max. 100 mA (in 
bedrijf); 
max. 40 mA (standby); 
— leverbare typen zijn bijvoorbeeld: 
Intel 27128(A) (110 — 300 ns); 
Texas Instr. TMS 27128 (200 — 350 ns) 
bijv.TMS 27128-20 (= 200 ns); 


microprocessor- 


Hitachi HN 27128 A (170 - 300 ns); 
AMD Am 27128(A) (150 — 450 ns); 
NEC uPD 27128 (200 — 250 ns); 
Toshiba TMM 27128D (150 - 250 ns); 
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Am27128 


Figuur 8/5.3-39: Aansluitingen van de 27128. 


— 28-pens keramische DIL behuizing met 
kwarts-venster (figuur 8/5.3-39); 
— ook leverbaar in CMOS (zie 27C128). 


Werking 

De 27128 heeft 5 bedrijfsmodes: lezen, 
standby (power-down), programmeren, pro- 
grammaverificatie en programma-sperren, 
zoals in tabel 8/5.3-68 te zien is. Het 14-bit 
adres wordt op de chip gedecodeerd in 
16384 woorden van 8-bit, zie figuren 8/5.3-40 
en 8/5.3-41. 


Wissen 
Om alle geheugenplaatsen van hun informa- 
tie te ontdoen moet de 27128 worden 


DATA OUTPUTS 


mmm nn, 
OUTPUT ENABLE 

CHIP ENABLE 

- ANO 

PROG LOGIC 


Y 
DECODER By Y-GATING 


PUIG x 131,072-BIT 
DECODER CELL MATRIX 


Figuur 8/5.3-40: Blokschema van de 27128. 


OUTPUT BUFFERS 
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EPROM 16384 X 8 
kt] 


A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 


Figuur 8/5.3-41: Logisch symbool van de 27128. 


bestraald door ultra-violet licht (253,7 nm). 
De dosis (UV intensiteit X belichtingstijd) die 
voor compleet wissen nodig is bedraagt 
15 Ws/cm?. 


Een UV-lamp zonder filter op een afstand 
van circa 2,5 cm die 12 mW/cm? uitstraalt 
kan de EPROM in 15 tot 20 minuten wissen. 
Na het wissen zijn alle bits HOOG. De maxi- 
male dosis waaraan een EPROM kan wor- 
den blootgesteld zonder dat deze bescha- 
digt, is 7258 Ws/cm? (1 week lang 12 mW/ 
cm?). Wordt een EPROM gedurende lange 
tijd door UV licht met een grote intensiteit 
bestraald, dan kan permanente schade op- 
treden. 


Programmeren 

Bij aflevering of na het wissen bevinden alle 
131072 bits zich in de “1” of HOOG 
toestand. Door het programmeren worden 
LAAG-niveaus aangebracht. 

Er wordt geprogrammeerd door +21 V op 
de Vop-pen te zetten (Vcc=5 V) en CE en 
PGM beide LAAG te maken. De te program- 
meren informatie wordt telkens met 8 bit pa- 
rallel op de data-uitgangspennen gezet. 
Adres en data moeten beide op TTL-niveau 
zijn. 

Bij de standaard procedure wordt gepro- 
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ADDRESS = FIRST LOCATION 


Vee = 5.0V 
Vpp = 21.0V 


PROGRAM ONE 50 ms PULSE 


INCREMENT 
ADDRESS 


Vee =Vpp =5.0V 


COMPARE 
ALL BYTES TO 
ORIGINAL 
DATA 
DEVICE 
PASSED 


Figuur 8/5.3-42: Programmeren volgens de stan- 
daardmethode. 


DEVICE 
FAILED 





grammeerd door als zowel het adres als de 
data stabiel zijn, een TTL LAAG-puls van 50 
ms op de PGM-ingang te zetten (zie ook fi- 
guur 8/5.3-42). 

Letop dat de programmeerspanning niet ho- 
ger wordt dan 22 V en de programmeerpuls 
niet langer duurt dan 55 ms. Meerdere 
27128 EPROM's kunnen tegelijk met dezelf- 
de data worden geprogrammeerd door een- 
voudig de data-ingangen parallel te 
schakelen. 


Snel programmeren 

Op de 27128 kan de zogenaamde snelle of 
intelligente programmeer-algoritme worden 
toegepast (zie figuur 8/5.3-43). Met deze 
snelle algoritme kan betrouwbaar worden 
geprogrammeerd door de marges met een 
“gesloten lus” techniek te testen. Hierbij 
worden twee verschillende programmeer- 
pulsen op PGM gebruikt: “Eerste” en 
“Laatste'’. De Eerste puls duurt 1 ms en 
wordt X maal herhaald. Na elke puls wordt 
de te programmeren byte gecontroleerd. 
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Figuur 8/5.3-43: De snelle (intelligente) program- 
meerwijze. 


Wordt hierbij de correcte data gelezen dan 
wordt de Laatste programmeerpuls toege- 
voerd. Is de data niet juist, dan wordt op- 
nieuw een 1 ms durende puls gegeven 
(Xmax=15). De Laatste programmeerpuls 
duurt 4X ms. De procedure van programme- 
ren en controleren wordt uitgevoerd bij 
Vece= 6 V en Vop= 21 V. Is het hele pro- 
grammeerproces klaar, dan worden alle bits 
nog eens geverifieerd bij Voc= Vop= 5 V. 


Lezen (Read-mode) 

De 27128 heeft twee control-functies die bei- 
de aktief moeten zijn om data aan de uitgang 
te verkrijgen. Chipenable (CE) bestuurt de 
voeding en kan worden gebruikt voor selec- 
tie van de EPROM. Output-enable (OE) is de 
besturing van de uitgang en moet worden 
gebruikt om data op de uitgangspennen te 
zetten. 

Wanneer wordt aangenomen dat de adres- 
sen stabiel zijn, is de adres-toegangstijd 
(tacc) gelijk aan de vertraging van CE naar 
de uitgang (tce). De data is toe na de dalen- 
de flank van OE beschikbaar op de uitgan- 
gen, als CE LAAG en de adressen tenminste 
van tacc tot toe stabiel waren. 


Standby mode 


De 27128 heeft een standby-mode, waarin 
de opgenomen stroom beduidend kleiner is. 
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De EPROM wordt standby gezet door de 
CE-ingang TTL-HOOG te maken. In de 
standby-mode zijn de uitgangen hoog- 
impedant, onafhankelijk van de OE-ingang. 


OR-verbinding van de uitgangen 

Omdat EPROM's dikwijls in “geheugen- 
arrays’’ worden opgenomen, heeft de 27128 
twee besturingslijnen, die de dissipatie ver- 
minderen, en garanderen dat niet meerdere 
uitgangen tegelijk “waar’’ worden op de bus. 
Aanbevolen wordt CE te decoderen en toe te 
passen als de belangrijkste chip-selectie, 
terwijl OE alle chips in het array bestuurt en 
op de READ-lijn van de systeemcontrolbus 
wordt aangesloten. Hierdoor wordt gegaran- 
deerd dat alle niet-geselecteerde geheugens 
in de standby-mode staan en dat alleen van 
het geadresseerde geheugen de uit- 
gangspennen aktief zijn. 


Programma sperren (Program Inhibit) 
Het programmeren van een aantal parallelle 
27128's met verschillende data is zeer een- 
voudig door de geprogramma-sper mode toe 
te passen. Een HOOG-niveau op CE of PGM 
voorkomt dat de andere EPROM's worden 
geprogrammeerd. Met uitzondering van CE 
mogen alle gelijksoortige ingangen (inclusief 
OE) van de parallelle EPROM's met elkaar 
worden verbonden. Een TTL-LAAG pro- 
grammeerpuls op de PGM-ingang van een 
bepaalde 27128 (met Vp op 21 V) zal alleen 
die EPROM programmeren. 





Programma verificatie 

De geprogrammeerde bits moeten worden 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle wordt uitge- 
voerd met CE en OE op LAAG en PGM op 
HOOG niveau, met Vee op de program- 
meerspanning en Vpp op +21 V. 


Toepassingen 

Door schakelverschijnselen op de voedings- 
lijnen van de EPROM'’s moeten deze goed 
worden ontkoppeld. De voedingsstroom 
heeft drie toestanden die voor de ontwerper 
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van belang zijn: de standby-stroom, de aktie- 
ve stroom en de schakelpieken bij het om- 
schakelen van de aktieve naar de standby 
toestand (op de stijgende en dalende flanken 
van chip-enable). De amplitude van deze 
pieken is afhankelijk van de capacitieve be- 
lasting van de uitgangen. Bij elk IC moet een 
hoogfrequent type (met een lage zelfinduc- 
tie) keramische condensator van 0,1 uF tus- 
sen Vcc en aarde worden opgenomen. Bo- 
vendien is het verstandig om bij elke 8 
geheugen-IC’s tussen Vcc en aarde een 
elektrolytische ““bulk’”’-condensator van 4,7 
uF te plaatsen. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en schakelkarakteris- 
tieken zijn te zien in de tabellen 8/5.3-68 tot en 
met 8/5.3-74 en de figuren 8/5.3-44 en 
8/5.3-45. De hier vermelde gegevens hebben 
betrekking op Intel-typen (bij andere merken 
kunnen sommige waarden iets afwijken). 


MODE SELECTION 


Vpp Vee Outpu' 
ie 1) | (28) Ee 13, Ps te 
[| 


Vec 


Vee 
ze 


X can be either EEn or Vim 


Tabel 8/5.3-68: Selectie van de verschillende be- 
drijfsmogelijkheden. 














ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


Operating Temperature 
During Read 


Temperature Under Bias 
Storage Temperature 
All Input or Output Voltages with 
Respect to Ground 
Voltage on Pin 24 with 
Respect to Ground 
Vpp Supply Voltage with Respect 
to Ground During Programming .. —0.6V to +22V 
Vec Supply Voltage with Respect 


to Ground —0.6V to +7.0V 


Tabel 8/5.3-69: Absolute maximum waarden. 
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sma | pm 


[to | OutputleakageCurent 
| ley@ | VepCurent Read/Standby | 
| ts@® | VocCumentstandy | 
Lv | nputtowvolage | 
Va | 
ane 
Von | 


Output Low Voltage 
Output High Voltage 


lu 
lo 
Vit 
Vin Input High Voltage 
Vor 
Von 
® Vpp Read Voltage 


Versions Test 


Conditlons 
symbol | ______ Parameter ___| min | Max | 
[tac ___| Addresstooutputbey | | 20 | ns | TE-OE- u | 
ce | GEtooupuoeay | ___ | 250 | ne | OE-vu | 
toe | GEtoouptoegy | | | ns | E-ruw | 
toe | DOEHgnoouputroat | 0 | 60 | ns | T-w | 
ton 


Output Hold from Addresses, TE = OE = VL 
TE or SE Whichever Occurred 
First 

NOTES: 


1. Vec must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp. 
2. Vpp may be connected directly to Vc except during programming. The supply current would then be the sum of lcc and 
lppi- The maximum current value is with outputs 09-07 unloaded. 3 

@ 3. Typical values are for TA = 25°C and nominal supply voltages. 
4. This parameter is only sampied and is not 100% tested. Output Float is defined as the point where data is no longer 
driven—see timing diagram. 





Tabel 8/5.3-71: Schakeltijden bij het uitlezen. 





CAPACITANCE Ta = 25'C,f = 1 MHz 


[symbol Parameter _ | Typt")| Max | Unite | Conditions 


C__|inputCepachance | 4 | 6 | pF | Vi=0v | 
[Cour _outputcepactance) e | 12] pf |vour=ov) 





Tabel 8/5.3-72: Capaciteiten bij 1 MHz. 


3518 








Deel 8 Hoofdstuk 5.3 blz. 54 


EPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens ®& 





5.3 Type-beschrijving 27yyy-serie 





es C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
= 25°C +5°C, Vpp = 21V +0.5V 


Een Parameter 


tu Input Current (All inputs) | 


Test Conditions 

un mer Jom) Meten 

0 | mA | Ve Voorn 
EE 


Vu | Iputtowtevel(Alirputs) | 01 o8 | v | 


Vin Input High Level 


reutigntee | ao lvl vl 
vor __|_oupu Low volagebumgver, | | oe | v [inez 
vou | Guvurrignvorage During ver, | zi | | v | loer on | 
ceed | voe Suooi Oment (Program every |___| too | ml | 
eg | ver Supp Oren (Progem | | 0 | mm} EM u ® 
Vo __|_maimgigert deniervotage | us} tas jv 
Nen nn 

sanca Proganmiag [sl ss [vI | 


Tabel 8/5.3-73: Gelijkspannings-condities bij het programmeren. 





A.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
Ta = 25°C +5°C, Vpp = 21V +0.5V 


Parameter Test Conditions® 
ee (Note 1 
EE 


tas |adsressseuptime | 2 | | us) 
mm nr enn 
ts _[ostasewprime | 2l | Ig) 
tan |addresshoarme jol | Jy) | 
tou |Datahodtime 2} | ss) 
toep | OEHighwoouputFloatdelay | 0 | | 130} ns | (Note ® 
tes |Vepsewotme Sel | Isl 
ves __| Vec Setup Time (ntgligentProgrammng) | 2 || jg) 
CE setup Time En EE EE 
GN nn 

45 | so | ss | ms | standard Programming | 
|toew__| PGMOverprogramPulsewidth | 38} | 63} ms} (Note | 
toe _\DatavaidromE | [sl 





*A.C. CONDITIONS OF TEST NOTES: 


Input Rise and Fall Times (10% to 90%) 20 ns 
Input Pulse Levels. … … ………… … … 0.45V to 2.4V 
Input Timing Reterence Level …. 0.8V and 2.0V 
Output Timing Reference Level 0.8V and 2.0V 


Tabel 8/5.3-74: Schakeltijden bij het programmeren. 


1. Vec must be applied simultaneously or before Vpp and 
removed simultaneously or after Vpp. 

2. The length of the overprogram pulse will vary from 3.8 
ms to 63 ms as a function of the iteration counter value X 
(inteligent Programming Algorithm only). 

3. This parameter is only sarmpled as is not 100% tested. 
Output Float is defined as the point where data is no long- 
er driven—see timing diagram. 

4. The maximum current value is with outputs 09-07 un- 
loaded. 
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Vin 


ADDRESS 
ADDRESSES VALIG 








VALID OUTPUT 


1. Typical values are for Ta = 25°C and nomina! supply voltages. 
2. This parameter is only sampled and is not 100% tested. 
3. ÖE may be delayed up to tacc—toe after the falling edge of CE without impact on toe. 








Figuur 8/5.3-44: Timing bij het uitlezen van de EPROM (zie ook tabel 8/5.3-71). 


VROMAN de VEEN el 


Vie 
ADORESSES 


Va 


(/ DATA OUT VALID 


NS | orn 

















NOTES: 
1. The input timing reference level is 0.8V for a Vjj and 2V for a Vin. 
2. toe and toep are characteristics of the device but must be accommodated by the programmer. 
| 3. When programming the 27128, a 0.1 uF capacitor is required across Vpp and ground to supress spurious voltage tran- 
sients which can damage the device. 





® Figuur 8/5.3-45: Timing bij het programmeren (zie ook tabel 8/5.3-74). 
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27128A 
16k X 8, NMOS, Vprog = 12,5 V 


De 27128A is een verbeterde versie van de 
27128 die met een spanning van 12,5 V en 
kortere pulsen (Intelligent Programming Al- 
gorithm) kan worden geprogrammeerd. De 
plastic-versie (1x programmeerbaar: kan 
niet worden gewist) en de PLCC-versie 
(plastic leadless chipcarrier) kunnen met de 
Quick Pulse Programming Algorithm wor- 
den geprogrammeerd. Op deze typen wordt 
nog apart ingegaan. 

Door de zeer korte toegangstijd (bijvoor- 
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beeld 27128A-11 110 ns en 27128A-1 150 
ns) en het vermijden van WAIT-toestanden 
kan de 27128A samenwerken met highper- 
formance microprocessoren zoals de 10 
MHz iAPX 286 of de 12 MHz 8051-familie. 
De aansluitingen (figuur 8/5.3-46) en 5 van 
de 7 bedrijfsmodes zijn dezelfde als voor de 
27128. Zoals in tabel 8/5.3-75 te zien is, heeft 
de 27128A twee extra functies: output- 
disable en intelligent identifier (auto-select). 
De functie output-disable werd in feite 
al bij de 27128 onder het hoofdstuk 
“OR-verbinding van de uitgangen’ be- 
handeld. 


Tabie 1. Modes Ee 


OE | PGM 


En 5,0V 


Vint 
nnn 
la lS [tee [Hoe | 


ponen 


Standby Vin 
Erogranning Q 


Brogemver_ Malul wm} XX eten) oes | _Oour 


_Programinhibit______| Inhibit ES 


NOTES: 

1. X can be Vi or Vin 

2. Vu = 12.0V +0.5V 

3. A1-Ap, A1g-Ar2 = Vit 

4. See Table 2 for Vcoc and Vpp voltages. 


EENES ONTEN 


ldentifier 


89 H(S) 
88 H(S) 


re a 


5. The manuftacturer's Identifier reads 89H for Cerdip EPROMs: 88H for Plastic and PLCC EPROMs. 





Tabel 8/5.3-75: Selectie van de verschillende functies van de 27128A. 


27256 
jee 2732 
71 
27916 | 27513 | 27512 dn 27C84 | 2732 2716 
67C64 














27128A 
P27128A 





2764 
2764A 27256 
4} 970256 27512 | 27513 27916 
273. 
at pd Ges |27C256 














Figuur 8/5.3-46: De 27128A temidden van zijn ‘familie’ (de aansluitingen van de 27128A zijn identiek aan die van 


de 27128). 
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Auto Select Mode 

De Auto Select Mode (ook wel: Intelligent 
ldentfier Mode of Silicon Signature) maakt 
automatische identificatie van EPROM-type 
en fabrikant mogelijk. Om van deze functie 
gebruik te maken moet het programmeer- 
apparaat een gelijkspanning tussen 11,5 V 
en 12,5 V op adreslijn A9 zetten. Door AO 
LAAG te maken kan de fabrikant-code op 
DQO tot en met DQ7 worden gelezen (89 
Hexadecimaal voor Intel's Cerdip en 88H 
voor de plastic- en PLCC versie) en met AO 
HOOG verschijnt de type-code (89H). Alle 
andere adreslijnen moeten tijdens de Auto 
Select Mode LAAG zijn. 


Programmeren 

Bij aflevering of na het wissen bevinden alle 
131072 bits zich in de “1” of HOOG 
toestand. Door het programmeren worden 
de LAAG-niveaus aangebracht. 

De 27128A wordt met de inmiddels stan- 
daard geworden “Intelligent Programming 
Algorithm” geprogrammeerd door + 12,5 V 
op de Vpp-pen te zetten (nooit meer dan 
13 VI), Vec = 6 V te maken en een TTL- 
LAAG-puls op PGM te geven. (Zie ook figuur 
8/5.3-47). De te programmeren data (8 bits 
parallel) wordt op de Data I/O-pennen (On) 
gezet. Bij de “Intelligent Programming Algo- 
rithm’’ worden twee typen programmeerpul- 
sen gebruikt: “Initiële” en “Overprogram”’ 
pulsen. De initiële (begin) pulsen op PGM 
duren elk 1 ms, terwijl de lengte van de 
“over-program’’ puls 3X ms bedraagt (X is 
gelijk aan het aantal 1 ms pulsen dat nodig 
was om op een bepaalde lokatie correcte da- 
tate verkrijgen). Na elke 1 ms puls die op een 
bepaald adres is gegeven, wordt de data ge- 
controleerd. Stemt de data niet overeen, dan 
wordt een extra puls gegeven (tot maximaal 
25 pulsen). Dit proces wordt herhaald bij elk 
adres in de EPROM. Na het laatste adres 
wordt de gehele EPROM gecontroleerd bij 
Vee = Vpp = 5 V. 


Programma verificatie 
De geprogrammeerde bits moeten worden 
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Figuur 8/5.3-47: Flow-diagram van de “Intelligent 
Programming Algorithm') voor de 
27128A. 


gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle wordt uitge- 
voerd met OE en CE op TTL-LAAG niveau, 
PGM op HOOG niveau en Vpp en Vee op de 
bij het programmeren geldende waarden. 


Voorzorgen bij het toepassen 

Door de schakel-eigenschappen van de 
EPROM moet Vee zorgvuldig worden ont- 
koppeld. De voedingsstroom Icc heeft drie 
segmenten die voor de systeem-ontwerper 
van belang zijn: de standby-stroomsterkte, 
de aktieve stroom en de schakelpieken op de 
stijgende en dalende flanken van de chip- 
enable. De amplitude van deze pieken is af- 
hankelijk van de capacitieve en inductieve 
belasting van de uitgang. Bij elke EPROM 
moet een keramische condensator van 0,1 
uF tussen Vee en aarde worden geplaatst. 
Bovendien wordt aangeraden om bij elke 8 
geheugen-IC’s tussen Vcc en aarde een 
elektrolytische _“bulk’’-condensator van 
4,7 uF te plaatsen. 
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Overige kenmerken 

De overige elektrische (DC en AC) kenmer- 
ken van de Intel-typen zijn te zien in de figu- 
ren 8/5.3-48 en 8/5.3-49 en de tabellen 
8/5.3-76 tot en met 8/5.3-80). 


A.C. WAVEFORMS 


Van ee 
AODRESSES Aere 
Vu ….s. 





dte 








ton =tel 


ee 


VALID OUTPUT 


230849 -5 


1. Typical values are for Ta = 25°C and nominal supply voltages. 
| 2. This parameter is only sampled and is not 100% tested. 
3. OE may be delayed up to tce—toe after the falling edge of CE without impact on toe. 





Figuur 8/5.3-48: Schakeltijden en golfvormen bij het uitlezen (zie ook tabel 8/5.3-78). 
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PROGRAMMING WAVEFORMS 


VERIFY 


Van 
ADDRESSES 








6.25v/6.0ve) 


Vee 











NOTES: 
1, The Input Timing Reference Level is 0.8V for Vi, and 2V for a Vin. 
2. toe And tofp are characteristics of the device but must be accommodated by the programmer. 
3. When programming the 27128A, a 0.1 uF capacitor is required across Vpp and ground to suppress spurious voltage 
transients which can damage the device. 

@ pet 2.75V Vpp/6.25V Voc for Quick-Pulse Programming Algorithm; 12.5V Vpp/6.0V Voo for inteligent Programming Algo- 
rithm. 





Figuur 8/5.3-49: Golfvormen die optreden bij de interaktieve programmering van de 27128A (zie ook tabel 
8/5.3-80). 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS" 


Operating Temperature During 





0°Cto +70°C 
Temperature Under Bias —10°Cto +80°C 
Storage Temperature —65°Cto + 125°C 


All input or Output Voltages with 
Respect to Ground —0.6Vto +6.25V 


Voltage on Ag with 
Respect to Ground —0.6Vto +13.5V 


Vpp Supply Voltage with Respect to 
Ground During Programming .……. —0.6V to + 14V 


Vec Supply Voltage 
with Respect to Ground —0.6V to +7.0V 


Gb Tabel 8/5.3-76: Maximaal toegelaten waarden. 
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READ OPERATION 
D.C. CHARACTERISTICS 0°C < Ta s +70°C 


met Pianelër Gimdnisen 
Typ) Units 


__10 | _pA Vin=5.5V 
in de 10 Vour=5.5V 
5 


Vpp= 5.5V 
TE = Vin 


|_Min 

iy____| inputloedCurent ||| 

[to | OutputleakageCurent |___ | 

| lopy@ | VepCurentmesd | | | 

[se | VocCumentstandy | | | 
cet | VoeCurmentacwe | [| _____ | 100 
[vy____[ imouttowvoltege | —0t | | +08 | 
Ve __|_inouttignvorage | 20 | ___ | Voert | 
Vor _|_Outpstlowvotage | _ | | 04 | v | la=2im | 
[“Von__| Outputhighvoltage | 24 | | 
ver | VerResdVotage | 28 | v 

Tabel 8/5.3-77: Gelijkspanningscondities. 


Vec =5.0V 20.25 
A.C. CHARACTERISTICS 0°C < T4 s +70°C 


27128A-11 27128A-1 27128A-2 27128A 
Vee 25% 
Verslons(S) 
27128A-20 27128A-25 27128A-30 
Vee + 10% P27128A-25 | P27128A-30 
N27128A-25 | N27128A-30 


|_Symbol_| Min Max Min [Max] Min [Max] Min | Max | Min [Max] | 
race _[AddresstoOutputdelay |__ |11of  |s5of | 200, _ [250 | [900 ns) 
te [CEtoouwurdey | |szsf  }150)  |aoo\ [250 [00 ne 
toe __|OEtoOupuveey | __ |s5| jes [75] | 100} [roof ne 
oef) __[OEhightoOutputFlomt | _o |4s| o \ss} o | ss} o | 60 | 0 | 60 ns 


Output Hold from 
Addresses TE or OE 
Whichever Occurred First 


NOTES: ‚ 
1, Vec must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp. 

2. Vpp may be connected directly to Vcc except during: programming. The supply current would then be the sum of ec and 
lppi. The maximum current value is with Outputs Oo to O7 unloaded. 


3. Typical values are for Ta = 25°C and nominal supply voltages. 
4. This parameter is only sampled and is not 100% tested. Output Float is defined as the point where data is no longer 


driven_—see timing dia 


Tabel 8/5.3-78: Schakeltijden bij het uitlezen. 
D.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS T‚ = 25°C +5°C 


Symbol Parameter unit | Need 


lu Input Current (All Inputs) N = Vit Or Vin 


Vin Input High Level 


Vor Output Low Voltage During Verify 


me) 
[Von __| OutputHighVoltage OuringVerfy | 24 | 
Reed UE 
[leeg | VepSupplyCurent(Program) | ____| 50 | mA |CE-w 
15 | Eet tl 
120 | 
Sj 








B 














































: 
> 





Ag inteligent Identifier Voltage 
inteligent Programming Algorithm 


Vop 





Voc 


Tabel 8/5.3-79: Gelijkspanningscondities bij het (interaktief) programmeren. ® 
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A.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS 

Ta = 25°C +5°C 

Conditions* 
(Note 1) 


Data Hold Time 


OE High to Output Float Delay 

















toew | 285 | (Note) 
[toe __ | Datavalidrom0E | | \450 ml | 





*A.C. CONDITIONS OF TEST ENE 
1. Vcc must be applied simultaneously or before Vpp and 


Input Rise and Fall Times (10% to 90%) 20 ns klade ged or heid en ineens 
. e length o verprogr: uIse (Intel! re m- 
Input Pulse Levels … 0.45V to 2.4V ming Algorithm only) may vary from 2.85 msec to 875 
Input Timing Reference Level ….… … 0.8V and 2.0V msec as a function of the iteration counter value X. 
ne 3. This parameter is only sampled and is not 100% tested. 
Output Timing Reference Level … … 0.8V and 2.0V Output Float is defined as the point where data is no long- 
er driven—see timing diagram. 
4. The maximum current value is with outputs Og-07 un- 
loaded. 








Tabel 8/5.3-80: Schakeltijden bij het programmeren. 


27C128 
8 16k X 8, CMOS, Vprog = 12,5 V 


Ook de 27128 is in CMOS verkrijgbaar. 
Doordat het 16k X 8 bit type al vrij snel werd 
ingehaald door de 32k X 8 bit EPROM is ons 
slechts één fabrikant bekend: Texas Instru- 
ments. De TMS 27C128 wordt vervaardigd 
met de HVCMOS technologie. De maximale 
dissipatie is daardoor slechts 210 mW in be- 
drijf en 1,4 mW in de standbytoestand. Be- 
halve de enkele +5 V voedingsspanning is 
alleen nog een + 12,5 V programmeerspan- 
ning nodig. De 27C128 kan met bestaande 
EPROM-programmeerapparaten worden hek 
geprogrammeerd. Alle in- en uitgangen zijn 
volledig TTL-compatibel (geen externe op- 
trekweerstanden nodig). 
Zoals in tabel 8/5.3-81 te zien is, heeft de 
& 27C128 ook 7 bedrijfstoestanden. Tabel 8/5.3-81: Mogelijke bedrijfstoestanden. 
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{TOP VIEW) 


13 
(PWR DWNI 





Figuur 8/5.3-51: Logisch symbool van de 27C128. 


Leverbare typen 
De 27C128 is verkrijgbaar met de volgende 


toegangstijden: 

27C128-1 27C128-15 150 ns; 
27C128-2 27C128-20 200 ns; 
27C128 27C128-25 250 ns; 
27C128-3 27C128-30 300 ns; 
27C128-4 27C128-45 450 ns. 


Lees-mode/output disable 

De uitgangen van twee of meer 27128’s kun- 
nen parallel worden geschakeld, waarbij uit- 
lezing van de een geen invloed heeft op de 
andere. Voor uitlezing moeten E en G beide 
LAAG zijn (vergelijk met CE, respectievelijk 
OE bij andere merken). De overige 
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EPROM'’s zijn disabled dor een van deze lij- 
nen HOOG te houden. 


Standby mode 

De 27C127 kan door E (pen 20) HOOG te 
schakelen standby worden gezet, waarbij de 
uit Vee opgenomen stroom afneemt van 40 
mA tot 500 UA (ingangen op TTL-niveau) of 
250 UA (ingangen op CMOS-niveau). 


Wissen 

Voor het wissen van de CMOS-versie geldt 
hetzelfde als voor de NMOS 27128: een UV- 
lamp van 12 mW/cm2 op 2,5 cm wist de 
27C128 in 21 minuten. Na het wissen bevat 
de EPROM alleen “enen”. Voor alle zeker- 
heid dient het kwarts-venster na het wissen 
te worden bedekt met een niet-lichtdoor- 
latend etiketje. 


Snel programmeren 

Ook het programmeren gaat op dezelfde 
manier als bij de 27128A: 12,5 V (maximaal 
14 V) op de Vpp-pen, Vcc = 6V, E op TTL- 
LAAG en TTL-LAGE programmeerpulsen op 
PGM. In figuur 8/5.3-52 is de gebruikelijke 
“Fast Programming Flowchart” te zien. Ook 
nu zijn er twee soorten pulsen: “Prime” en 
“Final” pulsen (initiële-, respectievelijk 


overprogram-pulsen bij de 27128A). De Pri- 
me pulsen duren 1 ms (maximaal 25 stuks), 





Figuur 8/5.3-52: De voor de 27C128 bruikbare Snel- 
le Programmeer Algoritme. 
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terwijl de Final pulsen 3X ms duren (X = het 
aantal Prime pulsen dat nodig was voor cor- 
recte programmering). Na elke Prime puls 
wordt de inhoud van het betreffende adres 
gecontroleerd met Vpp = 12,5 Ven Vee = 
6 V. Zijn alle adressen geprogrammeerd dan 
worden alle bytes nog eenmaal gecontro- 
leerd met Vee = Vpp = 5 V. 


Overige functies 

Ook de functies “Program Inhibit”’, “Verify” 
en “Signature Mode” zijn identiek aan die 
van de 27128A. De EPROM kan automa- 


absolute maalmum ratings over operating {rse-alt temperstue range 





Suppiy voltage enge, VCC leee Note Up... eeen eeen eeen -06Vt0?v 
Supply vakage renge, Vpp laas Note U... sees senen eee „0.6 Vio 14 v 
Input voltege range (ses Note 1: All mputs except Al 5 -0.6V1066 Vv 

AB... -0.6 V1o 13.5 V 
Output voliage range (see Note 11... 0.6 Vo VCC es Vv 
Operaung ltee-a IEMpet stu ® INGE. ooo eee eee eee ee 0°C to 70°C 


Storage lempurstut® (BGB eee een =85°C 10 150°C 


Tabel 8/5.3-82: Maximaal toegelaten waarden. 


electrical characteristica over fuit ranges of recommended operating conditions 


[itvoume | voersevt va | sol | 

CMO maat ve } vi p za | an | 
n 

vete uw 20 +0 


Tabel 8/5.3-84: Elektrische kenmerken. 


Iee2 VCC swopiy cuwrant wecuver 
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tisch worden geïndentificeerd door 12 V op 
adreslijn A9 te zetten, waarbij de fabrikant/ty- 
pecode op de data-uitgangen verschijnt door 
adrespen AO LAAG respectievelijk HOOG te 
maken (alle andere adreslijnen LAAG). In dit 
geval betekent de fabrikantencode 97H 
(hexadecimaal) Texas Instruments. 


Alle elektrische kenmerken en optredende 
schakeltijden van de CMOS 27C128 zijn te 
vinden in de tabellen 8/5.3-82 tot en 
met 8/5.3-87 en de figuren 8/5.3-53 en 
8/5.3-54. 


tecommended operating conditions 












TMS2IC 1281 
TM$22C128 2 
TM$27C 128 

TMS27C128-3 
TMS2IC120 4 


1M521C 12015 
TM82IC128-20 
TM$2IC 12028 
TMS27C 128.20 
TMS2IC 120 4% 


















vee Supply voltege (see Nore 2) 


Vpp Supply voltege (see Note J 








T [2 vert 2 vee] 
Vine Veem iever ieu lege [vj 
[_<Mos [va 02 var? Fweg 02 vororf vj] 
v, 
N Low evet mput voltage ee ld 07 D0:02}D0 02 00:07) v | 
[ta Opseing tee me empate fj of tof | 






NOTES. 2. VCC Must be apphed belomr ot at Ine varna tene se Vop and (ernoved alie: ot al (De same me a8 Vpp [ne dence must 
not be meerted mio ot temoved lom Ine boerd when Vpp or VCC 16 apphed 
2. Vpp cen be connecied to VCC Gmectiv lencept « the orogram model. VCC vUORIy Current un tue cave would be ICC + Ipp. 
Ouray pent aemeng. Vp ment be manimned al 17 $ Vis GQ SVI 


Tabel 8/5.3-83: Aanbevolen gelijkspanningen. 


capacitance over recommended supply voltege range and operating (ree-air temperature range. 
1 MHal 


TEST CONDITIONS 





switching characteristics over full ranges of recommended operating conditions 


PARAMETER 


talA} _ Access tme from address 


TEST CONDITIONS 
(SEE NOTES 4 AND 5) 


len(G) Output enable time trom G Cu 100 pF. 


Output disable time trom G or 


t 
dis E‚ whichever occurs first * 


Output data vald ume after OE 


tv{A) change of address, E‚ or 
G, whichever occurs first! 


"27C128-1 
'27C128-15 


ME OE EE NE CN 


1 Series 74 TTL Load, Ee 
Input t‚ Ss 20 ns, 0 60 o 60 Le) 105 0 130 
EEEN jd 





"27C128-2 "27C128 “27C128-3 "27C128-4 
'27C128-20 | '27C128-25 | '27C128-30 | '27C128-45 


MEN OE NE 











Tabel 8/5.3-86: Schakeltijden bij het uitlezen van de 27C128. 
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recommended timing requirements for programming. TA = 25°C, Vc = 6 V, Vpp = 12.5 V 


TwilPGM) Initial program puise duration 

twiEPGM) Final pulse duration 2.85 
tsu{A Address setup time 2 
tsulE) E setup time 


T setup time 


Output disabie ume trum G 





Output entier tene tom G 





tsu{D) Data setup time 


tsutVPP} Vep setup tme 2 
[ teulVCC) _ VEESUD UE 
Ina) Address hold ume eN EN 





Tabel 8/5.3-87: Schakeltijden bij het programmeren van de 27C128. 


read cycle timing 


| wa 


WILLING ooror WX 
EEG WE 


Figuur 8/5.3-53: Golfvormen en schakeltijden bij het uitlezen van de 27C128 (zie ook tabel 8/5.3-86). 
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program cycle timing 
PROGRAM el 
PT VERIFY nme 
Ì | 
| 
I 


Vim 


! 
ADDRESS STABLE ADDRESS N - 1 
Vit 


bear 


Vi VOM 
5 DATA OUT 
VAUD 
7 Vie/Vor 


ke tdis 


Vpp 

Vpp | 
fe tauivPer ef Vee 

| 


better 


DATA IN STABLE HI 


pe tst 


| 
| 
| 
| 





| 
| 
j 
| 
| 
| 
fi | 
al 4 
| Veer! 
Vce | | 
fe tauiveered | Î Vee 
| 
Lg 
| 
| 
| | 
| | 
| | 
| 
| 


il 
Vin 
PGM l 
nas sul G} ViL 


| 
t 
wiPGM eel re efter) 
UwiEPGMI eef 





Figuur 8/5.3-54: Golfvormen en schakeltijden die optreden wanneer de Snelle Programmeer Algoritme op de 
27C128 wordt toegepast (zie ook tabel 8/5.3-87). 


27256 waarbij de geheugenlokaties per stuk, in 

32k X 8, NMOS, Vprog = 12,5 V blokken of willekeurig kunnen worden gea- 
dresseerd (in gemiddeld 5 minuten). 

De 27256 is een 262144 bit NMOS Erasable 

Programmable Read-Only Memory (UV- Specifikaties 

wisbaar en elektrisch programmeerbaar De 27256 EPROM heeft als algemene ken- 

ROM), georganiseerd in 32k woorden van merken: 


8 bits. De 27256 werkt op een enkele +5 V — 32768 X 8 bits organisatie; 

voeding, heeft voor het programmeren — programmeerspanning 12,5 V; 

12,5 V nodig, beschikt over een statische — alle in- en uitgangen TTL-compatibel; 
standby-mode (dissipatie afhankelijk van het — 3-state uitgangen; 

merk minstens circa 50% lager) en is snel — volledig statische werking (zonder clocks); 
toegankelijk (170 tot 450 ns). Hierdoor is de — enkele +5 V +5 % voedingsspanning 
EPROM compatibel met high performance (+10 % ook leverbaar); 
microprocessoren zoals Intel's iAPX 186. De — geringe dissipatie: max. 100 mA (in 
27256 kan met de “Intelligente Programme- bedrijf); 


8 ring Algorithm” worden geprogrammeerd, max. 40 mA (standby); 
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Note: Pin 1 is marked for orientation. 040696-2 


Ag - A14: Addresses OE: Output Enable 
Og -O7: Outputs CE/PGM: Chip Enable/Program 


Figuur 8/5.3-55: Aansluitingen van de 27256. 


— silicon signature (intelligent identifier); 

— aparte chip-enable en output-enable; 

— leverbare typen zijn bijvoorbeeld: 
Intel 27256 (170 — 300 ns); 


Texas Instr. TMS 27256 (200 — 350 ns); 
AMD Am 27256 (170 — 450 ns); 
Hitachi HN 27256 (250 — 300 ns); 


— 28-pens keramische DIL behuizing met 
kwarts-venster, pen-compatibel met 2764 
en 27128 (figuur 8/5.3-55); 

— ook leverbaar in CMOS (zie 27C256). 


Werking 

De 27256 heeft 7 verschillende bedrijfsmo- 
des: lezen, uitgangen sperren (output disa- 
ble), standby (power-down), programmeren, 
programma-verificatie, programma-sperren 
en auto select (automatische identificatie), 
zoals in tabel 8/5.3-88 + 89 te zien is. Het 
15-bit adres wordt op de chip gedecodeerd in 
32768 woorden van 8-bit (zie figuren 8/5.3-56 
en 8/5.3-57). 
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Outputs 
Ag [Vpp \Vee | (11-13, 
(24) | (1) |(28) | 15-19) 


roze [vu [vu | X [voo [vee | Dour | 
osoanms [va [va | [voie | an 
mas [vn] | 4 [is ie | van | 


ergen | [oan [ver [voc _om | 
regan var [va] va | [ver [vee [oor | 
ergen | ve va] [ver [vaa | tanz | 


Note: X can be either Vir or Vin 
= 12.0V 20.5V 





Tabel 8/5.3-88: Selectie van de verschillende moge- 
lijke functies. 


ORDERING INFORMATION 


naraszoe | me | mo re | veen | 
EEEN ENNE 
prarasoe | am [zo |oo | oven 
EEEN KCE 
ararasaoe | | | 0 | veer 
anar noo | mo | ao | 2 | oven | 
arora | eo [so | | oven | 
amarasasoe | eso | eo | 150 | vee 





Tabel 8/5.3-89: Een overzicht van door AMD lever- 
bare functies. 












OUTPUT ENABLE 
CHIP ENABLE 
AND 
PROG LOGE 


ha |E 


oe 
x ä 262,144-AIT 
OECODER GELL MATRIX 


Figuur 8/5.3-56: Blokschema van de 27256. 
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Figuur 8/5.3-57: Logisch symbool van de 27256. 


Lezen: (Read-mode) 

De 27256 heeft twee control-functies voor 
het Lt van data aan de uitgang. Chip- 
enable (CE) bestuurt de voeding en kan wor- 
den gebruikt voor selectie van de EPROM. 
Output-enable (OE) is de besturing van de 
uitgang en moet worden gebruikt om data op 
de uitgangspennen te zetten. 

Wanneer wordt aangenomen dat de adres- 
sen stabiel zijn, is de adres-toegangstijd 
(tacc) gelijk aan de vertraging van CE naar 
de uitgang (tce). Data is toe ns na de dalen- 
de flank van OE beschikbaar op de uitgan- 
gen, als CE LAAG en de adressen tenminste 
van tacc tot toe stabiel waren. 


Standby mode 

De 27256 heeft een standby-mode, waarin 
de opgenomen stroom beduidend kleiner is 
(minstens van 100 mA naar 40 mA). De 
EPROM wordt standby gezet door de CE- 
ingang een TTL-HOOG signaal te geven. In 
de standby-mode zijn de uitgangen hoog- 
impedant, onafhankelijk van de OE-ingang. 


Besturing van de uitgangen 

Om de EPROM in grotere “geheugen- 
arrays”’ te kunnen opnemen, heeft de 27256 
twee besturingslijnen, die de dissipatie ver- 


Deel 8: Geheugens 


minderen, en garanderen dat niet meerdere 
uitgangen tegelijk “waar” worden op de bus. 
Aanbevolen wordt CE te decoderen en toe te 
passen als de belangrijkste chip-selectie, 
terwijl OE alle chips in het array bestuurt en 
op de gemeenschappelijke READ-lijn van de 
systeem-controlbus wordt aangesloten. 
Hierdoor wordt gegarandeerd dat alle niet- 
geselecteerde geheugens in de standby- 
mode staan en dat de uitgangspennen al- 
leen aktief zijn om data van een bepaald ge- 
heugen op te halen. 


Programma sperren (Program Inhibit) 
Door gebruik te maken van de Program Inhi- 
bit Mode is het zeer eenvoudig om een aan- 
tal parallelle EPROM'’s met verschillende da- 
ta te programmeren. Door CE van de andere 
EPROM's HOOG te maken wordt voorko- 
men dat die worden geprogrammeerd. Met 
uitzondering van CE mogen alle gelijksoor- 
tige ingangen van de parallelle EPROM's 
met elkaar worden verbonden. 


Programma verificatie 

De geprogrammeerde bits moeten worden 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle wordt uitge- 
voerd met OE = LAAG, CE = HOOG, 
Vpp=12,5 V en Vec = 6 V (de program- 
meerwaarden). 


Silicon Signature 

De Intelligent Identifier Mode of Silicon Sig- 
nature maakt automatische identificatie van 
EPROM-type en fabrikant mogelijk. Om van 
deze functie gebruik te maken moet een ge- 
lijkspanning tussen 11,5 V en 12,5 V op 
adreslijn A9 worden gezet. Door AO LAAG te 
maken verschijnt de fabrikant-code of DQO 
tot en met DQ7 (Intel: 89 Hexadecimaal; 
AMD: 97H) en met AO HOOG verschijnt de 
type-code (O4H). Alle andere adreslijnen 
moeten tijdens de Intelligent Identifier Mode 
LAAG zijn. 


Wissen 
Voordat de EPROM geprogrammeerd kan 
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worden dienen alle geheugenlokaties leeg te 
zijn. Daartoe moet de 27256 worden 
bestraald met ultra-violet licht (253,7 nm). De 
dosis (UV intensiteit X belichtingstijd) die 
voor compleet wissen nodig is bedraagt 
15 Ws/cm?. Een UV-lamp zonder filter op 
een afstand van circa 2,5 cm die 12 mW/cm? 
uitstraalt kan de EPROM in 15 tot 20 minuten 
wissen. Na het wissen zijn alle bits HOOG. 


Programmeren 

Bij aflevering of na het wissen bevinden alle 
262144 bits zich in de “1” of HOOG 
toestand. Door het programmeren worden 
LAAG-niveaus aangebracht. 

Er wordt geprogrammeerd door + 12,5 V op 
de Vop-pen te zetten en CE LAAG te maken. 
De te programmeren lokatie wordt op de 
adrespennen gezet, terwijl de data-uitgangs- 
pennen telkens 8-bits informatie op TTL- 
niveau krijgen toegevoerd. Let op de maxi- 
maal toegelaten programmeerspanningen: 
Intel: max. 14 V, Texas Instruments: max. 
13 V, AMD: max. 13,5 V. 


Snel programmeren 

Op de 27256 kan de snelle programmeer- 
algoritme (“Intelligent of “Fast Program- 
ming Algorithm’’) worden toegepast (zie fi- 
guur 8/5.3-58). Hierbij worden twee verschil- 
lende programmeerpulsen gebruikt: 


“Eerste” en “Laatste”. De Eerste puls duurt 
1 ms en wordt X maal herhaald. Na elke puls 
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wordt de te programmeren byte gecontro- 
leerd. Wordt hierbij de correcte data gelezen 
dan wordt de Laatste programmeerpuls toe- 
gevoerd. Is de data niet juist, dan wordt op- 
nieuw een 1 ms durende puls gegeven 
(Xmax = 25; Texas Instr. 15). De Laatste pro- 
grammeerpuls duurt 3X ms (Texas Instr. 4x). 
De procedure van programmeren en contro- 
leren wordt uitgevoerd bij Vec = 6 V en V, 
= 12,5 V (alle merken). Is het hele program- 
meerproces klaar, dan worden alle bits nog 
eens geverifieerd bij Voo = Vpp = 5 V. 


Toepassingen 

Gedurende het omschakelen van de aktieve 
naar de standby toestand ontstaan piekstro- 
men op de stijgende en dalende flanken van 
de chip-enable. De amplitude van deze pie- 
ken is afhankelijk van de capaciteiten waar- 
mee de uitgangen worden belast. Bij elk IC 
moet een hoogfrequent type keramische 
condensator van 0,1 uF tussen Vcc en aarde 
worden opgenomen. Bovendien wordt aan- 
geraden bij elke 8 geheugen-IC’s tussen Voce 
en aarde een elektrolytische “bulk’’- 
condensator van 4,7 uF te plaatsen. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en schakelkarakte- 
ristieken zijn te zien in de figuren 8/5.3-59 en 
8/5.3-60 en de tabellen 8/5.3-90 tot en met 
8/5.3-95. De hier vermelde gegevens heb- 
ben betrekking op AMD-typen. 
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IDENTIFIER BYTES 


Pr EEE EEE ESENEAER 
Identifier (10) | (19) | (18) | (17) (13) Data 
Manufacturer Code vlo] o fo} o!}o} o |oo} 1 | o| 
Device Code [vm lolo fol o fo} |o} ol «| 


Notes: 1. Ag=12.0V z0SV. 
2. Ay — Ag, A10 - A14, CE, OE = Vir. 


AODOR = FIRST LOCATION 


Vec = 6.0V 
Vop = 12.SV 


PROGRAM ONE Imsec PULSE 
INCREMENT X 


VERIFY ONE OEVICE 
BYTE FAILED 
PASS 
PROGRAM ONE PULSE 
OF IXmsec DURATION 


NO 
INCREMENT ADOAR 


Yes 
Vac = Vpp = 5.0V  5* 


VERIFY FAIL DEVICE 
ALL BYTES FAILED 


PASS 


DEVICE PASSED 





Figuur 8/5.3-58: De interaktieve programmering. 
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24 


ADDRESSES 
VALID 


ADDRESSES 


10e tor 
(NOTE 1 [” (NOTE 2 ® 


tACC 
(NOTE 1} 





VALIOD 


OUTPUT OUTPUT 


Notes: 1. OE may be delayed up to tacc — toe âfter the falling edge of TE without impact on tacc: 
2. (pr is specified from OE or CE, whichever occurs first. 





Figuur 8/5.3-59: Timing bij het uitlezen van enkele 27256 EPROM'’s (zie ook tabel 8/5.3-93). 


INTERACTIVE PROGRAMMING ALGORITHM WAVEFORMS (notes 1, 2 and 3) 


PROGRAM 
7 VERIFY 


ADDRESSES u 








toew 
12.85ms) 


Notes: 1. All times shown in ( ) are minimum and in usec unless otherwise specified. 
2. The input timing reference level is 8V for a Vij and 2V for a Vin. 
3. toe and torp are characteristics of the device but must be accommodated by the programmer. 





Figuur 8/5.3-60: Timing bij het programmeren (zie ook tabel 8/5.3-95). 
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Gutputs 
Vpp (11-13, 
(1) 15-19) 


aaa [ve [ve eee oor | 
EE 
High Z 


ORDERING INFORMATION 


Order 
Number 


ararasaoe | ao | am | 7e | veen | 
ENEN EEN ENEN 


EEN CI EN ERIC 

peper [u [vara ver [ve ]_om 
agen | ve va | | von [voo] tour | 
NIKE NEN 


Note: X can be either Vig or Vin 
Vy = 12.0V 20.5V 


anerasaoo | aso | aso |oo | sven 
anarasoasoe | eso | zo | roo | sven 
Tabel 8/5.3-88: Selectie van de verschillende moge- lAm27258-300C | 300 | 300 | 120 | sv=t0% | 
en anarasosoo | so [eso [ss | veen | 

marsen | so | eo [ie | voe 





MAXIMUM RATINGS above which the usetui ile may be impaised 

Storage Temperauue =65 lo +125°C 
Ambient Termperaluse wilh Power Applied =10to +80°C 
Voltage on All inputs/mtn Respect to GNO +6.25 to -0.6V 
Vpp Supply Voltage with Respect to Ground During Programming +13,5 to -0.6V 
Voltage on Pin 24 with Respect to Ground +135 10 -0.6V 





Tabel 8/5.3-89: Een overzicht van door AMD lever- 
Tabel 8/5.3-90: Maximaal toegelaten waarden. bare typen. 





DC CHARACTERISTICS 0°C < Ta < +70°C, Vc = Vpp = 5V <5% (27256-1, 27256-2, 27256, 27256-3, 27256-4) or 
Voo = Vpp = 5V £10% (27256-20, 27256-25, 27256-30, 27256-45)(see Notes 1, 2 and 5) 


Parameters Description Test Concitions 


io ___[ttmommt [cos 
Deer | Veromemaandnaez | er-EN 
Peer | Vooys | GEVEN 
lee | vootemecmpaen | EE 
EE ET 
KO 


Tabel 8/5.3-91: Gelijkspannings-condities. 





CAPACITANCGE (see Notes 3 and 4) 
Ta = +25°C, { = 1MHz 


Parameters Description Test Conditions 


oua apar 


Notes: 1. Voc must be applied simultaneously or before Vpp and rernoved simultaneously or after Vpp. 
2. Vpp may be connected directly to Voc except during programming. The supply would then be the sum of lcc and leps. 
3. Typical values are tor nomina! supply voltages. 
4. This parameter is only sampled and not 100% tested. 
5. Caution: The Am27256 must not be removed trom or inserted into a socket or board when Vpp or Vc is applied. 
6. locy max is 40mA tor 27256-4. 





® Tabel 8/5.3-92: Capaciteiten bij 1 MHz. 
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AC CHARACTERISTICS 0°C < Ta < +70°C, Voo = Vpp = 5V & 5% (27256-1, 27256-2, 27256, 27256-3, 27256-4) 
or Vo = Vpp = 5V 210% (27256-20, 27256-25, 27256-30, 27256-45) (see Notes 1, 2 and 5) 


Min 
Values Maximum Values 
All 27256-20| 27256-25 | 27256-30 | 27256-45 
Parameters Description Test Conditions Types | 27256-1 | 27256-2| 27256 | 27256-3 | 27256-4 | Units 
Address to Output CE = OE 
Delay Output Load: 1 TTL Vie 
toe | Vi | 


" 
hip Enabl gate and C, = 100pF | ___ 
ice rdt Input Rise and Fall E= 170 
Times: <2Ons 
Output Enable to Input Pulse Levels: TE = 75 75 
Output Delay 0.45 to 2.4V 
Timing Measurement 
Wor Output Enable High . 
(Note 4) to Output Float Reference Level: 
Inputs: 
Output Hold from 1V and 2V EE 
Addresses, CE Outputs: 


or OE Whichever 0.8V and 2V 
Occurred First 





Tabel 8/5.3-93: Schakeltijden bij het uitlezen. 






INTERACTIVE PROGRAMMING ALGORITHM 
DC PROGRAMMING CHARACTERISTICS T4 = +25°C + 5°C, Vc = 6.0V =0.25V, Vpp = 12.5V + .3V (see Note 1} 


Parameters Description Test Conditions Min Typ Max Units 


KC 

KT CE EN CN 
KE TC CE 

vor | owargnvaagebengveny | tor | a | 

leer [vecom pogen || 
Dier | vers oren pogen | tn 
ve | mmosmerage ed 



















Volts 





Parameters Description 


eme 
loes | GEsmotme 
ies | omesaptme 
im | Ateroerme 
EN 
tes T eserme 
en [EP regente wan | 
lon | EPM opeganPie wan | 
ee 


Data Valid from OE 
Notes: 1. Caution: If Ver is not applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp, the Am27256 could be damaged. 
2. When programming the Am27256, a 0.1 F capacitor is required across Vpp and ground to suppress spurious voltage transients which may 
damage the device. 
3. This parameter is only sampled and not 100% tested. 





Tabel 8/5.3-95: Schakeltijden bij het programmeren. 
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27C256/87C256 
32k X 8, CMOS, Vprog = 12,5 V 


De 27256 wordt door de meeste fabrikanten 
nu ook (bij voorkeur) in CMOS vervaardigd. 
Er zijn drie typen, de 27C256 is algemeen le- 
verbaar, terwijl Intel en Philips ook de 87C256 
vervaardigen en bij Intel tevens de 68C257 
werd ontwikkeld (die apart wordt behandeld). 
De 87C256 is bestemd om te worden toege- 
past bij microprocessoren met gemultiplexte 
bus, terwijl de 26C256 overeenkomst met de 
standaard 27256. Beide typen hebben korte 
toegangstijden (vanaf 170 ns), een geringe 
dissipatie (maximaal 10 mA in aktieve toe- 
stand) en CMOS ingangen, waardoor ze bij- 
zonder geschikt zijn voor draagbare appa- 
ratuur. 

De 87C256 bevat een adres-latch die bij ge- 
multiplexte bus systemen beperking van het 
aantal chips mogelijk maakt. Ontwerpers 
kunnen hierdoor een gecombineerde (ge- 
multiplexte) adres/data-bus direct op de AO 
— A14en O0 — O7 pennen van de 87C256 
aansluiten (figuur 8/5.3-65). 

Op de dalende flank van ALE wordt de adres- 
informatie op de adres-ingangen intern gelat- 
ched. De AO — A7 ingangen worden dan ge- 
negeerd, terwijl data uit de OO — O7 uitgan- 
gen van de EPROM over dezelfde bus wordt 
getransporteerd (ALE/CE blijft LAAG). 

De 27C256 en de 87C256 hebben een kera- 
mische 28 pens DIL-behuizing (aansluitin- 
gen figuren 8/5.3-61 en 8/5.3-62, blok- 


Vss Vee RST 





Figuur 8/5.3-65: Toepassing van een 87C256 
EPROM in een controller-systeem 
met gemultiplexte adres/data bus. 
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Figuur 8/5.3-61: Aansluitingen van de 27C256. 


ALE/CE 


Figuur 8/5.3-62: Aansluitingen van de 87C256. 


15e aanvulling 
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OUTPUT ENABLE 
CMP ENABLE 
OUTPUT SUFFERS 


AND 
PROG LOGIC 


Yv 
OECODER 


| 
INPUTS x 
DECODER 


Figuur 8/5.3-63: Blokschema van de 27C256 (zon- 
der adreslatch en adreslatch- 
enable). 


262,144-BIT 
CELL MATRIX 


DATA OUTPUTS 
Oe- Or 


OUTPUT ENAGLE 
PROGRAMMING LOGIC 
CHIP ENABLE 


ADDRESS LATCH ENABLE 


ADDRESS LATCH 


Figuur 8/5.3-64: Blokschema van de 87C256 (met 
adreslatch en latch-enable). 


schema's figuren 8/5.3-63 en 8/5.3-64) en 
kunnen door middel van de intelligente Pro- 
grammeer Algoritme (figuur 8/5.3-66) wor- 
den geprogrammeerd. 

De Intel typen ook met de “Quick Pulse Pro- 
gramming Algorithm” (figuur 8/5.3-67). 


In tabel 8/5.3-96 zijn weer de zeven mogelij- 
ke bedrijfstoestanden te zien. 






EPROM-geheugens 
Deel 8: Geheugens ® 


Figuur 8/5.3-66: De voor de 27C256A en 87C256 
bruikbare Intelligente Programmeer 
Algoritme. 


ADORCSS @ FIRST LOCATION 


PROGRAM ONE 100 za PULSE 
EE: 5 


DEVICE 
Fau ED 


Figuur 8/5.3-67: De Quick-Pulse Programmering. ® 
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Q1-08 
(11-13, DouUT 
15-19) 


1X can be Vir or Vin. 
IV = 12V + 05 V. 







Tabel 8/5.3-96: De 7 mogelijke bedrijfstoestanden. 


Lees-mode 27C256 

De 27C256 heeft twee besturingsfuncties 
die beide aktief moeten zijn om data aan de 
uitgangen te verkrijgen. Chip Enable (CE) 
bestuurt de voeding en moet voor de selectie 
van de EPROM worden gebruikt, terwijl Out- 
put Enable (OE) de uitgang bestuurt. Wan- 
neer wordt aangenomen dat het gekozen 
adres stabiel is, is de adres-toegangstijd 
tacc gelijk aan de vertraging van CE naar de 
uitgang (tce). Data is na een vertraging van 
toe vanaf de dalende flank van OE beschik- 
baar aan de uitgangen, wanneer CE gedu- 
rende tacc — toe LAAG was en het adres 
stabiel. 


Lees-mode 87C256 

De 87C256 werd ontworpen om de interface- 
schakelingen die nodig zijn in processor- 
systemen met gemultiplexte data/adres- 
bussen te verminderen. In figuur 8/5.3-65 is 
hiervan een voorbeeld te zien: de gemulti- 
plexte bus (ADO — AD7) van de processor is 
zowel met de adres- als de data-pennen van 
de 87C256 verbonden, waardoor een aparte 
adres-latch niet nodig is. 

De interne adreslatch in de 87C256 wordt di- 
rect door de ALE/CE-lijn vrijgegeven. Het 
laatst aanwezige adres wordt overgenomen 


FUNCTION CE ut Program Signature 
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op de HOOG-naar-LAAG overgang van het 
ALE/CE-signaal. Data komt op de bus ter be- 
schikking door middel van de OE-pen. 


Standby mode 

De 27C256 en de 87C256 kunnen, door pen 
20 HOOG te schakelen, standby worden ge- 
zet waarbij de uit Vcc opgenomen stroom be- 
perkt blijft tot 100 „A. 


Wissen en programmeren 

Voor het wissen van de CMOS-versies geldt 
hetzelfde als voor de NMOS 27256: een UV- 
lamp van 12 mW/cm? op 2,5 cm wist de 
EPROM'’s in 15 tot 20 minuten. Na het wis- 
sen bevat de EPROM alleen “enen”. 

Ook het programmeren gaat op dezelfde 
manier als bij de 27256: 12,5 V (maximaal 14 
V) op de Vpp-pen, OE op TTL-LAAG en TTL- 
LAGE programmeerpulsen op CE (of 
ALE/CE) volgens de Intelligente Program- 
meer Algoritme (figuur 8/5.3-66). De initiële 
programmeerpulsen duren weer 1 ms (maxi- 
maal 25 stuks), terwijl de overprogrammeer- 
pulsen 3X ms duren (X = het aantal initiële 
pulsen dat nodig was voor correcte program- 
mering). Na elke initiële puls wordt de in- 
houd van het betreffende adres gecon- 
troleerd. 
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De Intel Quick-Pulse Programming 

De 27C256 kan nu met behulp van de “Quick- 
Pulse Programming Algorithm’ worden ge- 
programmeerd. Met deze programmeer- 
algoritme kan een 27C256 binnen VIER se- 
conden volledig worden geprogrammeerd! 
Bij deze algoritme duren de initiële impulsen 
100 us, gevolgd door een byte-verificatie om 
te zien of de programmering van het adres- 
byte geslaagd is. Er worden maximaal 25 
pogingen ondernomen, zoals te zien is in 
figuur 8/5.3-67. 

Bij de Quick-Pulse methode worden pro- 
grammering en byte-verificatie uitgevoerd bij 
Vee = 6,25 Ven Vpp = 12,75 V. Na pro- 
grammering worden alle bytes gecontro- 
leerd bij Vec = Vpp = 5,0 V. 


Overige functies 

De functies “Program Inhibit”, “Verify” en 
“Intelligent Identifier Mode” zijn identiek aan 
die van de 27256. Met uitzondering van de 


A.C. WAVEFORMS 27C256 


NOTES: 

1. Typical values ss0 lor Ta » 25°C and nomnel supply 

à. Thus paracneter 8 oniy sampied and ie not 100% tested. 

3 DE may be geleyed up lo \c5-\og Sitar the laling edge ol CE wihous impact on cs: 





Figuur 8/5.3-68: Golfvormen en schakeltijden bij het 
uitlezen van de 27C256A (zie ook 
tabel 8/5.3-99). 
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CE-pen (of ALE/CE voor de 87C256) mogen 
alle ingangen parallel geschakeld worden 
met die van andere EPROM's. Door CE (of 
ALE/CE) HOOG te maken wordt voorkomen 
dat een 27C256 (of 87C256) wordt gepro- 
grammeerd. 

Verificatie van de inhoud is mogelijk met OE 
LAAG en CE (of ALE/CE) HOOG, met Vpp 
en Vec op de programmeerwaarden. 

De EPROM's worden geïdentificeerd door 
12 V op adreslijn A9 te zetten, waarbij de 
fabrikant-code op de data-uitgangen ver- 
schijnt door adreslijn AO LAAG te maken en 
de type-code door AO HOOG te maken. De 
type-code van de 27C256 is 8CH en die van 
de 87C256 is 80H. 


Alle elektrische kenmerken en optredende 
schakeltijden van de CMOS 27C256 en 
87C256 EPROM's zijn te vinden in de figu- 
ren 8/5.3-68 tot en met 8/5.3-70 en de tabel- 
len 8/5.3-97 tot en met 8/5.3-102. 


A.C. WAVEFORMS 87C256 


GOD 00000000 
ke ha 





Figuur 8/5.3-69: Golfvormen en schakeltijden bij het 
uitlezen van de 87C256 (zie ook ta- 
bel 8/5.3-100). 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
Operating Temperature During 


Temperature Under Bias 
Storage Temperature 
Voltage on Any Pin with 
Respect to Ground 
Voltage. on Ag with 
Respect to Ground —-2Vto +13.5V 
Vpp supply Voltage with Respect to Ground 
during programming —2Vto +14.0V 
Vee Supply Voltage with 
Respect to Ground 


—-2Vto +7V 


—2Vto +7.0V 


Tabel 8/5.3-97: Maximaal toegelaten waarden. 
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PROGRAMMING WAVEFORMS 27C256/87C256 


VERIFY 


Kd 
AODAESSES 


NOTES: 

1. The Input Timing Reference Level ís 0.8V tor Vi, and 2V for a Ving. 

2. toe and torp are characteristics of the device but must be accommodated by the programmer. 

3. When programming the 27C256/87C256, a 0.1 af capacilor is required across Vpp and ground to suppress spurious voltage transients which can damage the device. 
4. When programming the 87C256, the addsess latch function is bypassed with Vpp at 12.5V. The device will function just ike the 27C256 during read or write. When Vpp 
is at 5.0V during the read mode, the address latch function is enabled and CE needs to be toggled to latch in the addresses. 

5. 12.75V Vpp & 6.24V Voo for Ouick-Pulse Programming Algorithm; 12.5V Vpp & 6.0V Voo tor inteligent Programming Aigorithm. 





Figuur 8/5.3-70: Golfvormen en schakeltijden die optreden wanneer de Intelligente Programmeer Algoritme op 
de 27C256 of de 87C256 wordt toegepast (zie ook tabel 8/5.3-102). 


D.C. CHARACTERISTICS: 27C256/87C256 rra 

smooi] Parameter [owe] tm [oe | Met 
® ee een LN 

ue Jououtusskege mert | | joor} 10 [salvar ser | 

CE En EEC 

e vin puis En 


ee, | with Inputs— | TTL mA | mA _|VPP = Vee 
Input Low Voltage (+ 10% Supply) —Z 8 
(TTL) (+20% Supply) 0.5 il Vee eg 
Input Low Voltage 
(CMOS) 
Input High Voltage (+ 10% Supply) Vee + 0.5 
(TTL) (220% Supply) Eeen + 0.5 v 
Input PE Voltage n 
PE Vee - 0.2 | \veero2 + 0.2 
Output Low Voltage GE RE SS ECT 
a Output High Votage eneen lon==25 mA 


los__|ouputShortoreutcuren | 8} | | 10 Jm{ | 
Ver |VepReadvotage | 7 |voc-07| | Voo { V | 


® Tabel 8/5.3-98: Gelijkspanningscondities voor de 27C256 en de 87C256. 
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A.C. CHARACTERISTICS 27C256(1) °C < Ta s +70°C 


27C256-1 | 27C256-2 [ 27C256 | 27C256-3 
versions: Vec zon) | 27C256-20 | 27C256-25 | 27C256-30 
Vee zon | 27C256-200 


Symbol Characterstie Win [max | 
koe | 


mt 
um [max] | 
Loo [| 

[oo [re 

log [OE to oupurbelay | 75 Do [re| 
ed 5 Jel 


O Output Hold from Addresses, CE or 
Change-Whichever is First 
NOTES: 
1. A.C. characteristics tested at Vij = 2.4V and Vj, = 0.45V. 
Timing measurements made at Vor = 0.8V and Voy = 2.0V. 
2. Guaranteed and sampled. 


ME 
NE 
Ee 
Ee DEE 


=E 
oen 


Tabel 8/5.3-99: Schakeltijden bij het uitlezen van de 27C256. 


A.C. CHARACTERISTICS 87C256 


87C256-2 87C256 87C256-3 
87C256-25 87C256-30 


Parameter Min 


__|AdoresstoCElatchsetup | 20 | 

7 
Output Enable to Output Valid | 100 | 

toe [ALETEtoOutputenade | 4 | | so | | eo} | vs 

oz | onoveseiecrtoouputinnignz | | ss} [el | 7 jn 

onz [ouwutosadetooupuntignz| | ss] |l | 7e [ns 


NOTES: 

1. A.C. characteristics tested at Viu = 2.4V and Vi = 0.45V. 
Timing measurements made at Vor = 0.8V and Von =2.0V. 

2. Guaranteed and sampled. 





| Tabel 8/5.3-100: Schakeltijden bij het uitlezen van de 87C256. 
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D.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS 27C256/87C256 
Ta = 25°C 25°C 


Te Teetceramons | 
CE 


rm input Low Level (Al inputs) en nn 
Input High Level | 20 | 


Output Low Voltage Ouring Verify 


Output High Voltage Ouring Verity 

Vec Supply Current 

ver Sucy CurontProgm) | | 50 | mA | Eru | 
vo [As mgigenuaeniervotage | us | 25 | Vv | 
E_intgigent Programming Agoninm | 120 | 130 |V || 
FT Ouick-Puise Programming Agon | 125 | 130 |V | | 
inteligent Programming Algorithm | 575 | 625 | REK EA 
Gucu-Puiso Programma Agounm |_eo | 05 | v || 








Tabel 8/5.3-101: Gelijkspanningscondities bij het interaktief programmeren. 






A.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS 27C256/87C256 
Ta = 25°C + 5°C; see Table 2 for Vcoc and Vpp voltages. 


Be a 


u | mssaom ee 
MC CN A AT 
mee ed 
nn rn 
on | onaroatme Ren ne er el 


OE High to 
Output Float if 


igent 


TE Overprogram 
em | Baan 7 geene) 


[oe | OatavaanndE | | {1 [ns | 


A.C. CONDITIONS OF TEST NOTES: 


Input Rise and Fall Times (10% to 90%)... 20 ns 1. Vec must be applied simultaneously or before Vpp and 
removed simuitaneously or after Vpp. 
















































Input Pulse Levels, 0.45V to 2.4V s 

: 2. The length of the overprogram pulse (Intelligent Pro- 
Input Timing Reference Level …. 0.8V and 2.0V gramming Algorithm) may vary from 2.85 msec to 76.75 
Output Timing Reference Level. … 0.8V and 3.5V msec as a function of the iteration counter value X. 


3. This parameter is onty sampled and is not 100% tested. 
Output Float is defined as the point where data is no long- 
er driven—see timing diagram. 

4. The maximum current value is with outputs Oo to 07 un- 
loaded. 


Tabel 8/5.3-102: Schakeltijden bij het programmeren van de 27C256 en de 87C256. 
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DATA OUTPUTS 
09-07 


FAA | Aoonesses | 
Poo-or Tourure 
oe.DE | OUTPUT ENMBLE | 
cer | cHrenanLe 
ENABLE/Vop 
[ME__[nocomecr 
[ov _[oonTuse | 


eek 


OUTPUT ENABLE 
PROG LOGIC OUTPUT BUFFERS 
CHIP ENABLE 


ADDRESS LATCH ENABLE 


vOESDDE en 


262,144 BIT 
CELL MATRIX 


ADDRESS LATCH 





Figuur 8/5.3-71: Blokschema van de 68C257. 





onafhankelijke besturingsingangen: OE, CE Figuur 8/5.3-72: Aansluitingen van de 68C257, ver- 
en ALE (zie ook figuur 8/5.3-71). De aparte geleken met de 87C64. 
ALE-ingang is bij deze EPROM op de Vpp- 

pen ondergebracht en maakt het mogelijk 

adressen te latchen zonder daarbij de toe- verters nodig. Voor het programmeren van 
gangstijd (nadelig) te beïnvloeden. Chip de 68C257 kan de “Quick-Pulse Program- 
Enable (CE) en Output Enable (OE) zijn bij dit ming Algorithm”’ worden toegepast. 

type aktief-HOOG om samenwerking met de De 68C257 heeft een keramische 28-pens 
68-familie te vereenvoudigen (“noglue”’ in- DIL-behuizing (figuur 8/5.3-72). 

terfaces). Wanneer andere EPROM'’s wor- In tabel 8/5.3-103 zijn de acht verschillende 
den gebruikt, zijn hierbij adres-latches en in- bedrijfstoestanden van de EPROM te zien. 


CE V 


maen | 
EEN 












i 










Programming(S) ViL (Note 4) (Note 4) Din 


Optional Program Vin Vin X Vee (Note 4) Dour 
Verify (Note 4) 


Program Inhibit(S) Vin Vin X |_X | (Notes) | (Note 4) High Z 

inteligent Identifier(3. 5) Vit Vie Vu@ X Vec 89 H 
-Manufacturer 

inteligent Identifier(3, 5) Vit Vie Vul2) Vv X Vee 27 H 
-68C257 


NOTES: 
1. X can be Vi, or Vin 

2. Vy = 120V +0.5V. 

3. Aj-Ag, Arg-12 = Vit, A13-14 = X. 

4. See Table 2 for Vcc and Vpp programming voltages. 

5. During Inteligent identifier Mode (Ag = V4) and Programming Modes (ALE/Vpp = 12.75V), GE and OE default to active- 
low enables. 












X 
X 
X 
x 
X 
X 
X 
ViL 
IH 





Tabel 8/5.3-103: De 8 mogelijke bedrijfstoestanden. 
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Lees-mode 

De 68C257 heeft twee besturingsfuncties 
die beide logisch-aktief moeten zijn om data 
aan de uitgangen te verkrijgen. Chip Enable 
(CE) bestuurt de voeding en selecteert de 
EPROM. Output Enable (OE) bestuurt de uit- 
gangsbuffer en zorgt ervoor dat data op de 
uitgangen verschijnt. Wanneer het adres 
stabiel (ALE HOOG) of gelatched (ALE 
LAAG) is, is de adres-toegangstijd (tacc) ge- 
lijk aan de vertraging van CE naar de uitgang 
(tce). De uitgangen geven toe na de stijgen- 
de flank van OE bruikbare data af. 


Zoals in figuur 8/5.3-73 te zien is kan de 
68C257 op eenvoudige wijze worden aan- 
gesloten op systemen met een gemultiplexte 
adres/data-bus. De gemultiplexte bus van de 
processor (ADO — AD7) wordt hierbij verbon- 
den met de adres- en datapennen van de 
68C257. 

De ALE-ingang bestuurt de interne 
adreslatch van de 68C257. Op het HOOG- 
naar-LAAG gaan van ALE wordt het laatst 
aanwezige adres vastgehouden. Met de OE- 
lijn kan daarna data van de EPROM op de 
bus worden gezet. De 68C257 is ideaal voor 
systemen met programma-geheugen op ho- 
ge adreslokaties. Adres-decoders en andere 
verbindende schakelingen zijn overbodig 
doordat A15 op de aktief-HOGE CE kan 


° Vss Yoc RESET 
N AS 


EXTAL 





Figuur 8/5.3-73: Toepassing van een 68C257 
EPROM in een 68-type controller- 
systeem met gemultiplexte 
adres/data-bus. 


Deel 8: Geheugens 


worden aangesloten. De aktief-HOGE OE- 
ingang van de 68C257 wordt dan eenvoudig 
verbonden met de aktief-HOGE READ- 
strobe (E-uitgang) van de microprocessor uit 
de 68-familie. 


Standby-mode 

In de standby toestand wordt aanzienlijk 
minder stroom opgenomen uit de voeding. 
Onafhankelijk van de OE-lijn plaatst CE = 
LAAG de uitgangen in de hoog-impedante 
toestand. 


Besturing van de uitgangen 

Om de EPROM in grotere geheugen-arrays 
te kunnen opnemen, heeft de 68C257 twee 
besturingslijnen, die de dissipatie zoveel mo- 
gelijk verminderen en garanderen dat niet 
meerdere uitgangen tegelijk “waar’” worden 
op de bus. 

Aanbevolen wordt voor CE een adres- 
decoder te gebruiken, terwijl OE alle chips in 
het array bestuurt en op de gemeenschap- 
pelijke READ-lijn van de systeem-controlbus 
wordt aangesloten. Hierdoor wordt gegaran- 
deerd dat alle niet-geselecteerde geheugens 
in de standby-mode staan en dat alleen van 
geselecteerde EPROM's de uitgangen aktief 
zijn. \ 


Toepassingen 

Door de schakel-eigenschappen van 
EPROM'’s moeten de voedingslijnen zorg- 
vuldig worden ontkoppeld. Voor de ontwer- 
pers zijn drie Icc-niveaus interessant: de 
standby-stroom, de aktieve stroom en 
piekstromen op de stijgende en dalende 
flanken van de chip-enable. De amplitude 
van deze pieken is afhankelijk van de capaci- 
teiten waarmee de uitgangen worden belast. 
Bij elk IC moet een hoogfrequent type 
keramische condensator van 0,1 uF tussen 
Vee en aarde worden opgenomen. Boven- 
dien wordt geadviseerd bij elke 8 geheu- 
gen-IC's tussen Vce en aarde een elektroly- 
tische “bulk”-condensator van 4,7 uF te 
plaatsen. 
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Wissen en programmeren 

Ook de 68C257 kan in 15 tot 20 minuten wor- 
den gewist met een UV-lamp van 
12 mW/cm? op 2,5 cm afstand. Na het wis- 
sen bevat de EPROM alleen “enen”. 

De EPROM komt in de programmeer-mode 
door Vpp op de programmeer-spanning van 
12,75 V te brengen (maximaal 14 V)! Data 
wordt geprogrammeerd door een 8-bit woord 
op de uitgangspennen (O0 — 07) te zetten 
en op CE pulsen naar TTL LAAG te geven bij 
OE = HOOG. 


Quick-Pulse Programming 

De 68C257 kan met behulp van de “Quick- 
Pulse Programming Algorithm’’ worden ge- 
programmeerd. Met deze programmeeral- 
goritme kan een 68C257 binnen vier secon- 
den volledig worden geprogrammeerd! 

Bij deze algoritme duren de initiële impulsen 
100 us, gevolgd door een byte-verificatie om 
te zien of de programmering van het adres- 
byte geslaagd is. Er worden maximaal 25 po- 
gingen ondernomen, zoals te zien is in figuur 
8/5.3-74. 

Bij de Quick-Pulse methode worden pro- 
grammering en byte-verificatie uitgevoerd bij 
Vee = 6,25 Ven Vpp = 12,75 V. Na de pro- 
grammering worden alle bytes gecontro- 
leerd bij Vec = Vpp = 5,0 V. 


Overige functies 

De functies “Program Inhibit””, “Verify” en 
“Intelligent Identifier Mode” zijn identiek aan 
die van de 27C256. Met uitzondering van CE 
en OE mogen alle ingangen parallel worden 
geschakeld met die van andere EPROM'’s. 
Door CE HOOG te maken wordt voorkomen 
dat een niet-geselecteerde 68C257 wordt 
geprogrammeerd. 


Verificatie van de data is mogelijk met OE 
LAAG en CE HOOG, met Vpp en Vee op de 
programmeerwaarden. 

De EPROM'’s worden geïdentificeerd door 
12V + 0,5 V op adreslijn A9 te zetten, waar- 
bij de fabrikant-code op de data-uitgangen 
verschijnt door adreslijn AO LAAG te maken 
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INCREMENT 
ADDRESS 
DEVICE 
FALED 


Vec = 5.0V 


COMPARE 
ALL BYTES TO 
ORIGINAL 
DATA 


Figuur 8/5.3-74: De Quick-Pulse Programmering. 


en de type-code door AO HOOG te maken. 
De type-code van de 68C257 is 27H. 


De overige kenmerken en optredende scha- 
keltijden van de CMOS 68C257 zijn te vin- 
den in de tabellen 8/5.3-104 tot en met 
8/5.3-108 en de figuren 8/5.3-75 en 8/5.3-76. 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
Operating Temperature During 

Read 0°Cto + 70°C(2) 
Temperature Under Bias —10°C to +80°C(2) 
Storage Temperature —-65°Cto + 150°C 
Voltage on any Pin with 

Respect to Ground —2Vto + 7V() 
Voltage on Ag with 

Respect to Ground —2Vto +13.5V(1) 
Vpp Supply Voltage with Respect to Ground 

During Programming —2V to + 14.0V(1) 
Vce Supply Voltage with 

Respect to Ground —2Vto +7.0V(1) 





Tabel 8/5.3-104: Maximaal toegelaten waarden. ® 
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D.C. CHARACTERISTICS TTL and NMOS Inputs 


Symbol Parameter | Notes Mie Typ | Max \Units| Test Condition 
iem Output Leakage Current 0.01 


with Inputs— | Stable | ‚ = = 
lee, Vec Current Active CE = ALE = Vig 
f = 5 MHz, lour = 0 mA 
Vi} Input Low Voltage (+ 10% Supply) ETE 
[vis | input High Voltage (+10% Supply) | ___ | 20 | | ee +05 v 
VoL__ | Output Low voitage (GE! EN RE EE ECE lou = 24 mh 


G D.C. CHARACTERISTICS cMOS inputs 
symbol] ____ Parameter [Notes] min [Typ] Max units] Testcondition | 


Input Load Current ei 0 | sA |V =55V 
Output Leakage Current loor! LA | Vour = 5.5V 
Vec Current Standby mA [CE = viL, ALE = Vi 
with Inpuls— Stable | 100 CE = ALE = Vit 


lee, Vec Current Active CE = ALE = Viy 














ft = S MHz, loyTr = 0 mA 
Vij__[input Low voltage (+ 10% Supply) ONK 
[Vi___| input High Voltage (+ 10% Supply) ee 
[Vor [Outputtowvotage  } | | | 04 | Vv |l=2tm | 
[Von __|Ovtputbighvotage | |voc-osf | | V |lou= 25m | 
TE En 








NOTES: 
1. Minimum D.C. input voltage is —0.5V. During transitions, the inputs may undershoot to — 2.0V for periods less than 20 ns. 
Maximum D.C. voltage on output pins is Vcc + 0.5V which may overshoot to Vcc + 2V tor periods less than 20 ns. 
2. Operating temperature is for commercial product defined by this specification. Extended temperature options are available 
in EXPRESS and Automotive versions. 
3. Typical limits are at Vcc = 5V, TA = +25°C. 
4. CE is +0.2V. All other inputs can have any value within spec. 
5. Maximum current value is with outputs Og to O7 unloaded. 

@ 6. Output shorted for no more than one second. No more than one output shorted at a time. los is sampted but not 100% 
tested. 





Tabel 8/5.3-105: Gelijkspanningscondities voor de 68C257 bij ingangssignalen op verschillend niveau. 
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A.C. CHARACTERISTICS(!) o°C < Ta < +70°C 


Versions(3) Unit 
emee um [ ua | un | ae | van Ju | am | 
Address to Output Delay 170 | |zol  |eol | 300 
55 
25 
40 


OE Low to Output High Z | 





35 | 40 

Output Hold from Addresses, CE or B Eel 

OE Change-Whichever is First 

Address to Latch Set-Up 45 | 
os |aevouuemm al el |e 


NOTES: 

1. See A.C. Testing Input/Output Waveforms for timing 
measurements. 

2. Guaranteed and sampled. 

3. Model Number Prefixes: No Prefix = CERDIP. 


| 




















Tabel 8/5.3-106: Schakeltijden bij het uitlezen van de 68C257. 


D.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS T‚ = 25°C + 5°C 
Table 2 


Parameter 
| 


| 

® 
Output High Voltage During Verity 

loc2®_| Voo Supply Current || 

Piers) ver sue Curent(Progem || 





Tabel 8/5.3-107: Gelijkspanningscondities bij het programmeren. 
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A.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
TA = 25°C +5°C; see Table 2 for Voc and Vpp voltages. 


Parameter Limite Conditions 
Typ 


OE Setup Time 
os | omsseuptme | 2 | 
tn __| Ataressroutme | o | 
on | otanoerme | 2 | 
Kal en 
Output Float Delay 

© vest) | Vooseurtme | 2 | 
em | ceProgameusowdn | ce | 
[toe | Datevaidromoe | | 
NOTES: 


1. Vec must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp. 

2. This parameter is only sampled and is not 100% tested. Output Float is defined as the point where data is no longer 
driven—see timing diagram. 

3. The maximum current value is with outputs Op to 07 unloaded. 


E 
u 


RK 


E 
wm 


di 
u 





J 
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n 


E 
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Tabel 8/5.3-108: Schakeltijden bij het programmeren van de 68C257. 





A.C. WAVEFORMS 


Vv 










IH é 
ARE {ADDRESS IN sTAaLE KLXOKNKNN KN KKKIND 
Ú) 
vin tar ta 
ALE 
Vv 
ven tie tee 
ce, ne, 
IL 








tLoe toe tor 














Vin 
OE Y 
dn tee 
IH 
OUTPUT BONE {DATA OUT VALID 
NOTES: Vu 
1. This parameter is only sampled and is not 100% tested. 2901395 






2. OE may be delayed up to tce-toe after the rising edge of CE without impact on toe. 





Figuur 8/5.3-75: Golfvormen en schakeltijden bij het uitlezen van de 68C257 (zie ook tabel 8/5.3-106). 
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PROGRAMMING WAVEFORMS 


inteligent identifier intgligent identifier Blank Check Program Reod 


Moautectuter ä Device Tilegol Bit Check Progrom = 
Ag =12.0V 
aooress |_ ZoFVm__\ 


o=Va VAUD Arg. Aro-12= Vin X _ ADDRESS VALID ADDRESS STABLE |_______M_ADORESS VALID 


tacc tacc tice 


(en) el EE ) 


12.75 Vv Be 
ĳ: Ee, mi Ke 





tice 


‘ 
Et 
a toe toe | 


NOTES: 

1. The input timing reference level is Vi, = 0.8V and Vin = 2V. 

2. toe nd toep are device characteristics but must be accommodated by the programmer. 

3. To prevent device damage during programming, & 0.1 wF capacitor is required between Vpp and ground to suppress spurious voltage transients. 

4. During programming, the address latch function is bypassed whenever Vpp = 12.75V or Ag = Vu. When Vpp and Ag are al TTL levels, the address latch function 
is enabled, and the device functions in read mode. 

5. Vpp can be 12.75V during Blank Check and Finat Verify; if so, CE must be Vin. 





Figuur 8/5.3-76: Golfvormen en schakeltijden die optreden wanneer de Quick-Pulse Programmeer Algoritme op 
de 68C257 wordt toegepast (zie ook tabel 8/5.3-108). 
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27512 

64k x 8, NMOS, Vprog = 12,5 V 

De 27512 is een standaard “byte-wide’’ 
524288 bit NMOS Erasable Programmable 
Read-Only Memory (UV-wisbaar en elek- 
trisch programmeerbaar ROM), georgani- 
seerd in 64k woorden van 8 bits. Zijn even 
grote broer, de 27513, heeft 4 pagina’s van 
16k x 8 bits (pagina-adressering) en wordt 
hierna apart behandeld. 

De 27512 werkt op een enkele +5 V voe- 
ding, heeft voor het programmeren 12,5 V 
nodig, beschikt over een statische standby- 
mode waarbij de dissipatie aanmerkelijk la- 
ger is en is snel toegankelijk (200 tot 450 ns). 
Hierdoor is de EPROM compatibel met high 
performance microprocessoren zoals de 8 
MHz iAPX 186 en de 8051-familie microcon- 
trollers. Door de grote opslag-capaciteit van 
64 kB kan de 27512 hele bedrijfssystemen, 
diagnostiek en hogere programmeertalen 
bevatten, waardoor bijvoorbeeld tijdverslin- 
dend schijfgebruik en “downloads” kunnen 
worden vermeden. 

De 27512 kan met de “Intelligente Program- 
ming Algorithm” in gemiddeld 6 minuten 
worden geprogrammeerd. 


Specifikaties 
De 27512 EPROM heeft als algemene ken- 
merken: 
— 65536 x 8 bits organisatie; 
— programmeerspanning 12,5 V; 
— alle in- en uitgangen TTL-compatibel; 
— S-state uitgangen; 
— volledig statische werking (zonder clocks); 
- enkele +5 V +5 % voedingsspanning 
(+10 % ook leverbaar); 
— geringe dissipatie: 
max. 125 mA (in bedrijf); 
max. 40 mA (standby); 
— silicon signature (intelligent identifier); 
— aparte chip-enable en output-enable; 
— leverbare typen zijn bijvoorbeeld: 
Intel 27512 (200-300 ns); 


AMD Am 27512 (250-450 ns); 
Fujitsu MBM 27512 (250-300 ns); 
Hitachi HN 27512 (250-300 ns); 
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Am27512 


Figuur 8/5.3-77: Aansluitingen van de 27512. 


— 28-pens keramische DIL behuizing met 
kwarts-venster, pen-compatibel met 2764, 
27128 en 27256 (figuur 8/5.3-77); 

— ook leverbaar in CMOS (zie 27C512). 


Werking 

De 27512 heeft 7 verschillende bedrijfsmo- 
des: lezen, uitgangen sperren (output disa- 
ble), standby (power-down), programmeren, 
programma-verificatie, programma-sperren 
en auto select (automatische identificatie), 
zoals in tabel 8/5.3-109 te zien is. Het 16-bit 
adres wordt op de chip gedecodeerd in 
65536 woorden van 8-bit (zie figuren 8/5.3-78 
en 8/5.3-79). 


Lezen (Read-mode) 

De 27512 heeft twee control-functies die bei- 
de aktief moeten zijn om data aan de uitgang 
te verkrijgen. Chip-enable (CE) bestuurt de 
voeding en kan worden gebruikt voor selec- 
tie van de EPROM. Output-enable (OE) is de 
besturing van de uitgang en wordt gebruikt 
om data op de uitgangspennen te zetten. 
Wanneer wordt aangenomen dat de adres- 
sen stabiel zijn, is de adres-toegangstijd 
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Output Disable 





Standby 





Program 











Program inhibit 














Inteligent — Manufacturer 


VHO 











\dentifier(4) — Device 





Va(2) 





NOTES: 
1. X can be Vin or Vig. 
2. V4 = 12.0V #0.5V. 





3. Vpp = 12,5 +0.5V. 
4. Ar-Ag. Aro-Arg = Vis Ara, Ans = Vin. 


Tabel 8/5.3-109: Selectie van de verschillende mogelijke functies. 


(tacc) gelijk aan de vertraging van CE naar 
de uitgang (tce). Data is toe ns na de dalen- 
de flank van OE beschikbaar op de uitgan- 
gen, als CE LAAG en de adressen tenminste 
van tacc tot toe stabiel waren. 





Figuur 8/5.3-78: Logisch symbool van de 27512. 


Standby mode 

De 27512 heeft een standby-mode, waarin 
de opgenomen stroom beduidend kleiner is 
(van 125 mA naar 40 mA). De EPROM wordt 
standby gezet door de CE-ingang TIL- 
HOOG te maken. In de standby-mode zijn de 
uitgangen hoog-impedant, onafhankelijk 
van de OE/Vpp-ingang. 


Besturing van de uitgangen 
Omdat EPROM's meestal in grotere 


‘‘geheugen-arrays’’ worden opgenomen, is 
de 27512 voorzien van twee besturings- 


DATA OUTPUTS 


PROGRAM 
_ÖË AND 
TE LOGIC OUTPUT BUFFERS 


Y-GATING 


524, 288 
CELL MATRIX 





Figuur 8/5.3-79: Blokschema van de 27512. 
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lijnen, die de dissipatie zoveel mogelijk ver- 
minderen, en garanderen dat niet meerdere 
uitgangen tegelijk “waar’” worden op de bus. 
Aanbevolen wordt CE te decoderen en toe te 
passen als de belangrijkste chip-selectie, 
terwijl OE/Vpp alle chips in het array bestuurt 
en op de gemeenschappelijke READ-lijn van 
de systeem-controlbus wordt aangesloten. 
Hierdoor wordt gegarandeerd dat alle niet- 
geselecteerde geheugens in de standby- 
mode staan en dat de uitgangen alleen aktief 
zijn om data van een bepaald geheugen op 
te halen. 


Programma sperren (Program Inhibit) 
Door gebruik te maken van de Program Inhi- 
bit Mode is het zeer eenvoudig om een aan- 
tal parallelle 27512’s met verschillende data 
te programmeren. Door CE van de andere 
EPROM'’s HOOG te maken wordt voorko- 
men dat die worden geprogrammeerd. Met 
uitzondering van CE mogen alle gelijksoor- 
tige ingangen van de parallelle EPROM's 
met elkaar worden verbonden. 


Programma verificatie 

De geprogrammeerde bits moeten worden 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle wordt uitge- 
voerd met OE/Vpp = LAAG, CE = LAAG en 
Vee = 6 V. 


Silicon Signature 

De Intelligent Identifier Mode of Silicon Sig- 
nature maakt automatische identificatie van 
EPROM-type en fabrikant mogelijk. Om van 
deze functie gebruik te maken moet een ge- 
lijkspanning tussen 11,5 V en 12,5 V op 
adreslijn A9 worden gezet. Door AO LAAG te 
maken verschijnt de fabrikant-code op DQO 
tot en met DQ7 (bijvoorbeeld Intel 89 Hexa- 
decimaal) en met AO HOOG verschijnt de 
type-code (ODH). Alle andere adreslijnen 
moeten tijdens de Intelligent Identifier Mode 
LAAG zijn. 


Wissen 
Voordat de EPROM geprogrammeerd kan 
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worden dienen alle geheugenlokaties leeg 
= HOOG te zijn. Daartoe moet de 27512 
worden bestraald met ultra-violet licht (253,7 
nm). De dosis (UV intensiteit x belich- 
tingstijd) die voor compleet wissen nodig is 
bedraagt 15 Ws/cm?2. Een UV-lamp zonder 
filter op een afstand van circa 2,5 cm die 12 
mW/cm?2 uitstraalt kan de EPROM in 15 tot 
20 minuten wissen. 


Programmeren 

Bij aflevering of na het wissen bevinden alle 
524288 bits zich in de “1” of HOOG 
toestand. Door het programmeren worden 
LAAG-niveaus aangebracht. 

Er wordt geprogrammeerd door + 12,5 V op 
de OENpp-pen te zetten en CE LAAG 
te maken. De te programmeren lokatie wordt 
op de adrespennen gezet, terwijl de data- 
uitgangspennen telkens 8-bits informatie op 
TTL-niveau krijgen toegevoerd. Let op de 
maximaal toegelaten programmeerspannin- 
gen: Intel max. 14 V, AMD max. 13,5 V. 


Snel programmeren 

Op de 27512 kan de snelle, interaktieve pro- 
grammeeralgoritme (“Intelligent Program- 
ming Algorithm’’) worden toegepast (zie fi- 
guur 8/5.3-80). Hierbij worden twee verschil- 
lende programmeerpulsen gebruikt: Eerste 
(of “initiële”) en Laatste (of “overprogram””). 
De Eerste puls duurt 1 ms en wordt eventu- 
eel X maal herhaald. Na elke puls wordt de 
te programmeren byte gecontroleerd. Wordt 
hierbij de correcte data gelezen dan wordt de 
Laatste programmeerpuls toegevoerd. Is de 
data niet juist, dan wordt opnieuw een 1 ms 
durende puls gegeven (Xmax=25). De 
Laatste programmeerpuls duurt 3X ms. De 
procedure van programmeren en controle- 
ren wordt uitgevoerd bij Vc = 6 Ven Vp = 
12,5 V. Is het hele programmeerproces 
klaar, dan worden alle bits nog eens geveri- 
fieerd bij Vac = 5,0 V. 


Toepassingen 
Gedurende het omschakelen van de aktieve 
naar de standby toestand ontstaan piekstro- 
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Vec * 6V4025V 
OE/Ver » t2.5Vz0JV 
G : START AODRESS 
N: STOP ADDRESS 
X : COUNTER VALUE 


MAXIMUM 105m/BYTE 
MINIMUM J.6m4/BYTE 





Figuur 8/5.3-80: De interaktieve programmering. 


men op de stijgende en dalende flanken van 
de chip-enable. De amplitude van deze pie- 
ken is afhankelijk van de capaciteiten waar- 
mee de uitgangen worden belast. Bij elk IC 
moet een hoogfrequent type keramische 
condensator van 0,1 uF tussen Vcc en aarde 
worden opgenomen. Bovendien wordt aan- 
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geraden bij elke 8 geheugen-IC’s tussen Vcc 
en aarde een elektrolytische “bulk” 
condensator van 4,7 uF te plaatsen. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische- en schakelkarakte- 
ristieken zijn te zien in de figuren 8/5.3-81 en 
8/5.3-82 en de tabellen 8/5.3-110 tot en met 
8/5.3-116. De hier vermelde gegevens heb- 
ben betrekking op Intel-typen. 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 
Temperature Under Bias 
Storage Temperature 

All Input or Output Voltages with 


-10°C to +B0°C 
-65°C to +125°C 
Respect to Ground +6.5V to -0.6V 
Voltage on Pin 24 with 

Respect to Ground A 
OE/Vpp Supply Voltage with 
Respect to Ground 


+13.5V to -0.6V 


+14.0V to -0.6V 


Tabel 8/5.3-110: Maximaal toegelaten waarden. 


CAPACITANCE (T‚= 25°C, f = 1 MHz) 


amer [ted 


Cin input Capacitance 
Cour Output Capacitance 


Tabel 8/5.3-114: Capaciteiten bij 1 MHz. 


[a [_omdtions | 
pr 
Ee 





D.C. AND A.C. OPERATING CONDITIONS DURING READ 





27512-30 
0°C - 70°C 
SV + 10% 








27512 27512-3 27512-25 
Operating Temperature Range 0°C - 70°C 0°C - 70°C °C - 70°C 
Vec Power Supply! , 5V + 5% 5V + 5% 5V + 10% 


Tabel 8/5.3-111: Enkele leverbare Intel-typen. 
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A.C. WAVEFORMS 


Van 


ADDRESS 
ADDRESSES VALID 


Vu 


Van 


CE 


ton 


eee 


VALID OUTPUT 


NOTES: 

1. Typical values are for T4 = 25°C and nominal supply voltages. 

2. This parameter is only sampled and is not 100% tested. 

3. OE/Vpp may be delayed up to toe-toe after the falling edge of CE without impact on toe. 
4. tor is specified from DE/Vpp or CE. whichever occurs first. 





Figuur 8/5.3-81: Timing bij het uitlezen van enkele 27512 EPROM's (zie ook tabel 8/5.3-113). 


READ OPERATION 
D.C. CHARACTERISTICS 








Test 
Parameter A Ï Conditions 








Input Load Current 





Output Leakage Current 








Vec Current Standby 





Vec Current Active 





Input Low Voltage 





Input High Voltage 





Output Low Voltage 





Output High Voltage 








® Tabel 8/5.3-112: Gelijkspannings-condities bij het uitlezen. 
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READ OPERATION 
A.C. CHARACTERISTICS 





27512-30 & 
27512-3 Limits 


Test 
Parameter Conditions 





Output Hold from Addresses @ 
CE or OE Whichever 
Occurred First 





NOTES: 

1. Vec must be applied simultaneously or before OE pp and removed simultaneously or after OE/Vpp 

2. Typical values are for t, = 25°C and nominal supply voltages. 

3. This parameter is only sampled and is not 100% tested. Output Float is defined as the point where data is no longer 
driven—see timing diagram. 





Tabel 8/5.3-113: Schakeltijden bij het uitlezen. 


Inteligent Programming”* Algorithm 
D.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS: 
Ta = 25 + 5°C, Vor = 6.0V + 0.25V, OE/Vpp = 12.5V + 0.5V 


Parameter (see Note 1) 
lu 
Vin 
Vor 
Von 
Vio 








Output Low Voltage During Verify lou 2.1 mA 
Vv —_ 


08 | v 
Von | Output High Voltage During Verify 


Input Low Level (All Inputs) 
Input High Level 20 Vv 
lecz Vee Supply Current 


lea | Vpp Supply Current (Program) 
| Vio___| As inteligent Identifier Voltage 


Notes: 
1. Voc must be applied simultaneously or before OE/Vpp and removed simultaneously or after OE Npp. 





Tabel 8/5.3-115: Gelijkspannings-condities bij het programmeren. 
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A.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
Ta = 25 + 5°C, Vor = 6.0V + 0.25V, Vop = 12.5V + 0.5V 





OE/Vpp Hold Time 


a | Acaresreetme | 
® 





OE/Vpp Recovery Time 
OE/Vpp Pulse Rise Time 
During Programming 


*A.C. CONDITIONS OF TEST NOTES: 


n ’ 1. Vec must be applied simultaneously or before OE/V, 
Input Rise and Fall Times (10% to 90%) .……. 20 ns sed nd B mulänecday or rid DEN pp 
Input Pulse Levels 0.45V to 2.4V ile 
hid 5 2. The length of the overprogram pulse may vary from 2.85 
Input Timing Reference Level ……. 0.8V and 2.0V msec to 78.75 msec as a function of the iteration counter 
Output Timing Reference Level .…. 0.8V'and 2.0V value X. 
„ Initial Program Pulse width tolerance is 1 msec +5%. 
„ This parameter is only sampled and is not 100% tested. 
Output Float is defined as the point where data is no 


@ longer driven—see timing diagram on the following 


Data Valid from GE 








page. 





Tabel 8/5.3-116: Schakeltijden bij het programmeren. 
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Vin 
ADDRESSES ADDRESS STABLE 
Vi 


ln STABLE za armen: 
los 


NOTES: 


1. The Input Timing Reference Level is 0.8V for a V‚, and 2.0V for a Vi. 
2. toe and tpep are characteristics of the device but must be accommodated by the programmer. 





Figuur 8/5.3-82: Timing bij het programmeren (zie ook tabel 8/5.3-116). 


27C512 

64k x 8, CMOS, Vprog = 12,5 V 

De 27512 wordt door een aantal fabrikanten 
nu ook in CMOS vervaardigd. De 27C512 
komt volledig overeen met de standaard 
27512 met toegangstijden tussen 200 en 450 
ns. De dissipatie is echter beduidend minder 
(200 mW in aktieve toestand, 500 uW stand- 
by), waardoor de 27C512 bijzonder geschikt 
is voor draagbare apparatuur. De 27C512 
heeft een keramische 28 pens DIL-behuizing 
(aansluitingen figuur 8/5.3-83, blokschema 
figuur 8/5.3-84) en kan door middel van de 
Intelligente Programmeer Algoritme (figuur 
8/5.3-85) worden geprogrammeerd. 
Leverbare typen zijn bijvoorbeeld: 


AMD: Am 27C512 (200-450 ns) 
(zie ook tabel 8/5.3-117). 
Texas Instruments: TMS 27C512 

(200-450 ns) 
NEC: KPD 27C512 

(150-250 ns) 
In tabel 8/5.3-118 zijn de mogelijke bedrijfs- 


toestanden te zien. 


Lezen (read mode) 

De 27C512 heeft twee besturingsfuncties 
die beide aktief moeten zijn om data aan de 
uitgangen te verkrijgen. Chip Enable 
(CE/PGM) bestuurt de voeding en moet voor 
de selectie van de EPROM worden gebruikt, 
terwijl Output Enable (OE/Vpp) de uitgang 
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Figuur 8/5.3-83: Aansluitingen van de 27C512. 


PROGRAMMING 


Fha woon oovere icher Djar, hüetanted Prag imke Flonchan: bad Ini Pilon OG and AG Bene 
og: 





Figuur 8/5.3-85: De voor de 27C512 bruikbare inter- 
aktieve Intelligente Programmeer 
Algoritme. 
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OUTPUT ENABLE 
CHIP ENABLE 
ANO 
PROG LOGIC 


Figuur 8/5.3-84: Blokschema van de 27C512. 


bestuurt. Wanneer wordt aangenomen dat 
het gekozen adres stabiel is, is de adrestoe- 
gangstijd tacc gelijk aan de vertraging van 
CE naar de uitgang (tce). Data is na een ver- 
traging van toe vanaf de dalende flank van 
OE beschikbaar aan de uitgangen, wanneer 
CE gedurende tacc -— toe LAAG was en het 
adres stabiel. 


Standby/Power Down mode 

De 27C512 kan door CE/PGM-pen HOOG te 
schakelen standby worden gezet, waarbij 
het uit Vcc opgenomen vermogen 95 % la- 
ger wordt: van 200 mW tot 10 mW. De uit- 
gangen bevinden zich dan in de hoog- 
impedante toestand. 

De Am27C512 heeft ook een power-down 
mode, waarin de dissipatie zelfs afneemt van 
200 mW tot 0,5 mW (bij O tot 70 °C). Deze 
toestand wordt bereikt door CE/PGM te ver- 
hogen tot Vce +0,3 V. 





Wissen en programmeren 

Voor het wissen van de CMOS-versies geldt 
hetzelfde als voor de NMOS 27512: een UV- 
lamp van 12 mW/cm? op 2,5 cm wist de 
EPROM'’s in 15 tot 20 minuten. Na het wis- 
sen zijn alle adreslokaties HOOG. 

Ook het programmeren gaat op dezelfde 
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Family Part No. Am27C512 
Ordering Part No. 27C512-205 27C512-200 27C512 27C512-250 27C512-455 


Vee Tolerance +5% 
Max. Access Time (ns) 


75 


EN EN EN EN 
EE hoe EN EN EN 
E DL A Et TO 


OE Access (ns) 





Tabel 8/5.3-117: Enkele gangbare 27C512-typen. 


ed 


MODE SELECT 


Output Disable 


E/PG 
Vit 
i Vit 


Note: X can be either Vi or Vin 
Vu=120 V +05 V 


Figuur 8/5.3-118: De 8 mogelijke bedrijfstoestanden. 


manier als bij de 27512: 12,5 V (maximaal 
13,5 V) op de OE/Vpp-pen, Vee = 6 V en 
TTL-LAGE programmeerpulsen op CE/PGM 
volgens de Interaktieve Programmeer Algo- 
ritme (figuur 8/5.3-85). De initiële program- 
meerpulsen duren weer 1 ms (maximaal 25 
stuks), terwijl de overprogrammeerpulsen 
3X ms duren (X = het aantal initiële pulsen 
dat nodig was voor correcte programme- 
ring). Na elke initiële puls wordt de inhoud 
van het betreffende adres gecontroleerd. 


Overige functies 

De functies “Program Inhibit”’, “Verify” en 
“Auto Select Mode” zijn identiek aan die van 
de 27512. 

Met uitzondering van de CE/PGM-pen mo- 





gen alle ingangen parallel geschakeld wor- 
den met die van andere EPROM's. Door 
CE/PGM HOOG te maken wordt voorkomen 
dat een 27C512 wordt geprogrammeerd. 
Verificatie van de inhoud is mogelijk met 
OE/pp en CE/PGM beide HOOG. 

De EPROM's worden geïdentificeerd door 
12 V op adreslijn A9 te zetten, waarbij de 
fabrikant-code op de data-uitgangen ver- 
schijnt door adreslijn AO LAAG te maken en 
de type-code door AO HOOG te maken. De 
type-code van de 27C512 is 91 H. 


Alle elektrische kenmerken en optredende 
schakeltijden van de CMOS 27C512 EPROM 
is te vinden in de tabellen 8/5.3-119 tot en met 
8/5.3-124 en de figuren 8/5.3-86 en 8/5.3-87. 
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x WroaIose 
Notes: 4. TE may be delayed up to lACC =toe alter the laling edge ol TE without impact on taoc. 
2. tor ie specilied kom GE or CE, whichevar occurs list. 





Figuur 8/5.3-86: Golfvormen en schakeltijden bij het 
uitlezen van de 27C512 (zie ook ta- 
bel 8/5.3-122). 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


Storage Temperature -65 to +150°C 
Ambient Temperature 

with Power Applied -55 to +125°C 
Voltage on All Inputs (except Ag and Vpp) with 

Respect to GND +6.25 to -0.6 V 
Voltage on Ag 

with Respect to GND 
Voltage on Vpp 

with Respect to GND +13.5 to -0.6 V 


Stresses above those listed under ABSOLUTE MAXIMUM 
RATINGS may cause permanent device failure. Functionality 
at or above these limits is not implied. Exposure to absolute 
maximum ratings for extended periods may affect device 
reliability. 


+135 to -0.6 V 
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INTERACTIVE PROGRAMMING ALGORITHM WAVEFORM (Notes 1, & 2} 


Notes: 1. The input ming selerance level le 0.8 V tof Vi and 2 V los Vin 
2. LOE and lor tie chasacierieucs ol he device, bul muel be sccommodated by We programmer. 





Figuur 8/5.3-87: Golfvormen en schakeltijden die op- 
treden wanneer de Intelligente Pro- 
grammeer Algoritme op de 27C512 
wordt toegepast (zie ook tabel 
8/5.3-124). 


OPERATING RANGES 


Commercial (C) Devices 
Case Temperature (Tc) 
Supply Voltage (Vcc) 


Oto +70°C 
….(Notes 1 & 2) 
+12.00 to +13.00 V 


Industrial (I) Devices 
Case Temperature (Tc) 
Supply Voltage (Vc) 


—40 to +85°C 
(Notes 1 & 2) 
+12.00 to +13,00 V 


Extended Commercial (E) Devices 
Case Temperature (Tc) 
Supply Voltage (Vcc) 


—-55 to +125°C 
(Notes 1 & 2) 
+12.00 to +13.00 V 


Notes: 1. For -205, blank, and -455 versions, 


Voo = +475 to +5.25 V. 
2. For -200 and -250 versions, Vco = + 4.50 
to +5.50 V. 


Tabel 8/5.3-119: Maximaal toegelaten waarden en bedrijfscondities. 
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DC CHARACTERISTICS over operating range unless otherwise specified. (Notes 1 & 4) 


en | ln | em | | 
vor | over rorvoage | tor LE 
nnee 
KE 
ko 


[no | Output Leakage Current Vour=0 Vto55 V 
Vee Power-Down TE = Vee C/| Devices 
Current (Note 7) +03 V 


Vee Standby TE = Vin, C/1 Devices 
isk ba 
ì TE =ViL, '=5 MHz, C/ Devices 

Ee Active Current (Notes 5 & lour =0 mA (Open 


Tabel 8/5.3-120: Gelijkspanningscondities. 


CAPACITANCE (Notes 2, 3, & 8) 


Parameter Parameter 
Symbol Description Test Conditions 
Output Capacitance Vour =0 V 


c Am27C512 OË/Vep 
IN2 input Capacitance n B 
IN= 
G Am27C512 CE/PGM 
IN3 Input Capacitance , 


‚ Vec must be applied simultaneously or before Vpp, and removed simultaneously or after Vpp. 

. Typical values are for nominal supply voltages. 

, This parameter is only sampled and not 100% tested. 

‚ Caution: The Am27C512 must not be removed from, or inserted into, a socket or board when Vpp or Vcc is applied. 
. lot is tested with DE =ViH to simulate open outputs. 

. Maximum active power usage is the sum of lcc and Ipp. 

‚ For Am27C512-455, Ipp = 10 mA, cci =75 mA, Iec2= 5 mA, and Icc3 = 500 #A Maximum. 

. TA =25°C, te 1 MHz, 


Tabel 8/5.3-121: Capaciteiten bij 1 MHz. 
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SWITCHING CHARACTERISTICS over operating ranges unless otherwise specified (Notes 1, 2, 4, & 5) 


TE Ss NNS 


27C512-205, 27C512, 
27C512-200 | 27C512-250 ! 27C512-455 





Parameter : ! 
Symbol Parameter Description Test Condition in. ‚ } Min. | Max. | Min. 


Address to Output 
Delay 


| Chip Enable to Output 
Delay 


1Bumut Enable to 


| {_ Output Delay 
de ns 
® Output Enable HIGH 
to Output Float (Note 


en 
Output Hold from 


Ee : Addresses, CÉ, or OE, 
OH whichever occurred 


first 


Notes: t. Vcc must be applied simultaneously or before Vpp, and removed simultaneously or after Vpp. 
2. Typical values are for nominal supply voltages. 
3. This parameter is only sampled and not 100% tested. 
4. Caution: The Am27C512 must not be removed from, or inserted into, a socket or board when Vpp or VcC is 
applied. 
5. Output Load: 1 TTL gate and CL = 100 pF, Input Rise and Fall Times: 20 ns, Input Pulse Levels: 0.45 to 2.4 V, 
Timing Measurement Reference Level — Inputs: 0.8 V and 2 V 
Outputs: 0.8 V and 2 V 

















0 0 0 









































Tabel 8/5.3-122: Schakeltijden bij het uitlezen van de 27C512. 







INTERACTIVE PROGRAMMING ALGORITHM 


DC PROGRAMMING CHARACTERISTICS (Ta = +25°C #5°C, Vc =6.0 V + 0.25 V, Vpp=125 V + 0.5 
V) (Notes 1, 2, & 3). 
















Parameter 
Symbol 


Parameter 


Description Test Conditions Min. 






Input Current (All Inputs) 
Input LOW Level (All Inputs) 
Input HIGH Level 


Vin = Vij or Vin 



























loL = 2.1 mA 
loH =-400 HA 


Output LOW Voltage During Verity 



















Output HIGH Voltage During Verify 








Vaa | Ag Auto Select Voltage 












Vec Supply Current (Program & Verify) 











CE = Vi, OE/Vpp= 125 V 





Vpp Supply Current (Program) 














Vec Supply Voltage (Program & Verify) 





Tabel 8/5.3-123: Gelijkspanningscondities bij het interaktief programmeren. 
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SWITCHING PROGRAMMING CHARACTERISTICS (Ta = +25°C, Vc =6.0 V t 0.25 V, Vpp= 12.5 V 


+ 0.5 V) (Notes 1, 2, 3, & 4). 


Parameter Parameter 
Symbols Description 
tAs 


Address Setup Time 





DE Setup Time 
Data Setup Time 








Address Hold Time 











Data Hold Time 








Chip Enable to Output Float Delay 





1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 





Vpp Setup Time 








PGM Initial Program Pulse Width 





Hu 


PGM Overprogram Pulse Width 








TE Setup Time 





Data Valid trom ÒE 











Vec Setup Time 











Am27512 Data Valid from CE 


. Voc must be applied simultaneously or before Vpp, and removed simultaneously or after Vpp. 
„ When programming the Am27C512, a 0.1-uF capacitor is required across Vpp and ground to suppress spurious 


voltage transients which may damage the device. 


„ Programming characteristics are sampled but not 100% tested at worst-case conditions. 
. Conventional (fixed-pulse) programming can be performed with a 10-ms pulse at every address. This method is 


sampled ‘and is not 100% tested. 





Tabel 8/5.3-124: Schakeltijdenn bij het programmeren van de 27C512. 


27513 

4 x 16k x 8, NMOS, Vprog = 12,5 V 
De 27513 is een pagina-geadresseerde 
524288 bit NMOS Erasable Programmable 
Read-Only Memory (UV-wisbaar en elek- 
trisch programmeerbaar ROM). De 27513 
werd speciaal ontwikkeld voor systemen met 
beperkte adresseringsmogelijkheden. De 
populaire 8-bit microprocessoren en 8- of 
16-bit microcontrollers hebben slechts 16 
adreslijnen. Een standaard 27512 zou hier- 
van het gehele 64k-byte adresbereik in 
beslag nemen, zonder ruimte over te laten 
voor andere soorten geheugen. 

Door de op de chip aanwezige latches voor 
de hoogste twee adresbits vermijdt de 27513 
deze beperkingen. De vroegere A14-pen 
(pen 27) is nu een WE die, indien LAAG ge- 
maakt, de informatie op de D1 en DO datalij- 


nen in de interne A14 en A15 registers op- 
bergt. Extern zijn alleen AO tot en met A13 
nodig om alle lokaties binnen de geselec- 
teerde 16k-byte pagina te adresseren. Het 
resultaat hiervan is dat de 27513 in de lees- 
mode pen-voor-pen compatibel is met 128k 
EPROM'’s zoals de 27128A. De WE-lijn die 
nodig is om van pagina te wisselen, bevindt 
zich op dezelfde pen die bij byte-wide RAM's 
ook voor WE wordt gebruikt. Bij “power-up”’ 
wordt automatisch de laagste pagina 
gekozen. 

De 27513 werkt op een enkele +5 V voe- 
ding, heeft voor het programmeren 12,5 V 
nodig, beschikt over een statische standby- 
mode en is snel toegankelijk (200 tot 300 ns). 
De EPROM maakt 64k-byte toepassingen 
mogelijk in op de 27128A gebaseerde syste- 
men en populaire 8-bit microprocessoren. 
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Door de grote opslag-capaciteit van 64k-byte 
kan de 27513 complete bedrijfssystemen, 
diagnostiek en hogere programmeertalen 
bevatten. Veelvuldig schijfgebruik en “down- 
loads’ kunnen hierdoor worden vermeden. 
Hoewel de 27513 slechts per 16k-byte pagi- 
na tegelijk kan worden geprogrammeerd, is 
hiervoor met de “Intelligente Programming 
Algorithm” maar 6 minuten nodig. 


Specifikaties 

— 4 x 16348 x 8 bit organisatie; 

— automatische page clear bij power-up; 

— programmeerspanning 12,5 V; 

— alle in- en uitgangen TTL-compatibel; 

— 3-state uitgangen; 

— volledig statische werking (zonder clocks); 

—- enkele +5V +5 % voedingsspanning 
(+10 % ook leverbaar); 

— geringe dissipatie: 
max. 125 mA (in bedrijf); 
max. 40 mA (standby); 

— silicon signature (intelligent identifier); 

— aparte chip-enable en output-enable; 

- leverbaar: Intel 27513 (200-300 ns); 

— 28-pens keramische DIL behuizing met 
kwarts-venster (figuur 8/5.3-88). 


Werking 
De 27513 heeft 8 verschillende bedrijfsmo- 


2732A 
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des: lezen, uitgangen sperren (output disa- 
ble), standby, programmeren, programma- 
verificatie, programma-sperren, pagina kie- 
zen (schrijven) en automatische identificatie, 
zoals in tabel 8/5.3-125 te zien is. Het 16-bit 
adres wordt uit 14 adreslijnen plus 2 datalij- 
nen op de chip gedecodeerd in 4 pagina’s 
van 16384 woorden van B8-bit (figuur 
8/5.3-89). 





Figuur 8/5.3-89: Blokschema van de 27513. 


2732A 


22 [_}oErver 


Figuur 8/5.3-88: Aansluitingen van de 27513 vergeleken met overige “familieleden”. 
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Page-Select 
Write 


inteligent(4) — Manufacturer 


Identifier 


1. X can be Vig or Vic. 


Deel 8: Geheugens 


Dour 


_Dour | 


|___On | On | 
_Oour | Dour | 


Hi 
ni 
Dour 
Vac) Page{2) 
Din 
89H 89H(8) 
88H(8) 


Va) | Vin 


2. Addresses are don't care for page selection. See Table 2 for Din values. 


3. See Table 2 for Voc and Vpp voltages. 
4. A4-Ag, A1o-A13, = Vi. 


5. Page 0 is automatically selected at power-up (Vcc < 4.0V). 


6. 275193s before 2H/86 have a device identifier of ODH. 27513s after 2H/86 will have a device identifier of OFH. 


7, Vy = 12.0V 40,5%. 


8. The manufacturer's identifier reads 89H tor Cerdip devices; 88H for Plastic devices. 


Tabel 8/5.3-125: Selectie van de 8 mogelijke functies. 


Lezen (Read-mode) 

De 27513 heef twee control-functies die bei- 
de aktief moeten zijn om data aan de uitgang 
te verkrijgen. Chip-enable (CE) bestuurt de 
voeding en wordt gebruikt voor selectie van 
de EPROM. Output-enable (OE/Vpp) is de 
besturing van de uitgang en wordt gebruikt 
om data op de uitgangspennen te zetten. 
Wanneer wordt aangenomen dat de adres- 
sen stabiel zijn, is de adres-toegangstijd 
(tacc) gelijk aan de vertraging van CE naar 
de uitgang (tce). Data is toe ns na de dalen- 
de flank van OE/ pp beschikbaar op de uit- 
gangen, als CE LAAG was en de adressen 
tenminste van tacctot toe stabiel waren. 


Standby mode 

De 27513 heeft een standby-mode, waarin 
de opgenomen stroom vermindert van 125 
mA naar 40 mA. De 27513 wordt standby ge- 
zet door de CE-ingang TTL-HOOG te ma- 
ken. In de standby-mode zijn de uitgangen 
hoog-impedant, onafhankelijk van de OE/ 


Vpp-ingang. 





Pagina selecteren 

Bij de adressering van de 27513 wordt eerst 
een van de vier pagina’s geselecteerd. Daar- 
na worden de individuele bytes binnen de 
betreffende 16k-byte pagina gekozen door 
middel van de adreslijnen AO tot en met A13. 
Door de WE-ingang LAAG te maken (met CE 
= LAAG en OE = HOOG) wordt de ge- 
wenste pagina volgens de combinatie Do/Oo 
en D/O; ingelatched (tabel 8/5.3-126). 


Input/Output 
(Pin) 
Page Selection 


Select Page 0 
Select Page 1 
Select Page 2 
Select Page 3 








Tabel 8/5.3-126: Selectie van de pagina’s. 
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Gedurende de pagina-selectie doen de 
adres-ingangen niet mee (“don’t care°°). 
Voor optimale prestaties van het systeem 
moeten de software-programma’s zo weinig 
mogelijk overschakelingen tussen de pagi- 
na’s bevatten. Bovendien moet rekening 
worden gehouden met de status van de 
programma-teller van de processor, indien 
midden in een opcode van pagina wordt ge- 
wisseld. Na het schrijven van een pagina- 
selectie wordt de programmat-teller ver- 
hoogd tot de volgende lokatie op de nieuwe 
pagina (of nog verder in pijplijn-systemen) 
ten opzichte van de opcode van de pagina- 
selectie op de vorige pagina. 


Automatisch clearen van de pagina-latch 
De 27513 is uitgerust met een automatisch 
circuit voor het clearen van de pagina-latch 
om bij het opstarten van het systeem altijd 
met pagina 0 te beginnen. Bij het stijgen van 
de voedingsspanning wordt de pagina- 
latch gecleared, waarna de clear-schakeling 
buiten werking komt als Vec de maximale 
pagina-clear spanning (Vcir) van 4V 
passeert. 


Besturing van de uitgangen 

Aangezien EPROM's meestal in grotere 
“‘geheugen-arrays’’ worden opgenomen, 
heeft ook de 27513 twee besturingslijnen, 
die de dissipatie zoveel mogelijk beperken, 
en garanderen dat niet meerdere uitgangen 
tegelijk “waar” worden op de bus. 

Om deze besturingslijnen zo efficiënt moge- 
lijk te gebruiken wordt aanbevolen GE te de- 
coderen en toe te passen als de belangrijk- 
ste chip-selectie, terwijl OE/pp alle 
EPROM's in het array bestuurt en op de ge- 
meenschappelijke READ-lijn van de systeem- 
controlbus wordt aangesloten. Hierdoor 
wordt gegarandeerd dat alle niet-geselec- 
teerde geheugens in de standby-mode staan 
en dat alleen van de gekozen EPROM de uit- 
gangen aktief zijn. 

Op dezelfde wijze deselecteert CE andere 
27513’s of RAM'’s tijdens de schrijf-operatie 
voor pagina-selectie, terwijl alle componen- 
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ten in het array WE gemeenschappelijk heb- 
ben. WE wordt met WRITE-besturingslijn 
van het systeem verbonden. 


Programma sperren (Program Inhibit) 
Door gebruik te maken van de Program Inhi- 
bit Mode is het zeer eenvoudig om een aan- 
tal parallele 27513’s met verschillende data 
te programmeren. Door CE van de andere 
EPROM's HOOG te maken wordt voorko- 
men dat die worden geprogrammeerd. Met 
uitzondering van CE mogen alle gelijksoorti- 
ge ingangen van de parallele EPROM's met 
elkaar worden verbonden. Een geselecteer- 
de 27513 wordt geprogrammeerd door een 
TTL-LAGE puls op CE, met OE/Vpp op de 
programmeerspanning. 


Programma verificatie 

De geprogrammeerde bits moeten worden 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle wordt uitge- 
voerd met OE/Vpp = LAAG, CE = LAAG en 
Vee = 6 V. 


Silicon Signature 

De Intelligent Identifier Mode of Silicon Sig- 
nature maakt automatische identificatie van 
EPROM-type en fabrikant mogelijk. Deze 
functie komt beschikbaar door een gelijk- 
spanning tussen 11,5 Ven 12,5 V op adres- 
lijn A9 te zetten. Door AO LAAG te maken 
verschijnt de fabrikant-code op DQO tot en 
met DQ7 (bijvoorbeeld Intel: 89 Hexadeci- 
maal). Is AO = HOOG dan verschijnt de type- 
code (OFH). Alle andere adreslijnen moeten 
tijdens de Intelligent Identifier Mode LAAG 
zijn. 


Wissen 

Voordat de EPROM geprogrammeerd kan 
worden moeten alle geheugenlokaties leeg 
= HOOG zijn. Dit wordt bereikt door. de 
27513 te bestralen met ultra-violet licht 
(253,7 nm). De dosis (UV intensiteit x be- 
lichtingstijd) die voor compleet wissen nodig 
is bedraagt 15 Ws/cm?. Een UV-lamp zon- 
der filter op een afstand van circa 2,5 cm die 
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12 mW/cm? uitstraalt kan de EPROM in 15 
tot 20 minuten wissen. 


Programmeren 

Bij aflevering of na het wissen bevinden alle 
bits zich in de “1” of HOOG toestand. Door 
het programmeren worden LAAG-niveaus 
aangebracht. 

Er wordt geprogrammeerd door + 12,5 V op 
de OE/pp-pen te zetten en CE LAAG te 
maken. De te programmeren lokatie wordt 
op de adrespennen gezet, terwijl de data- 
uitgangspennen telkens 8-bits informatie op 
TTL-niveau krijgen toegevoerd. 

Let op dat de programmeerspanning nooit 
hoger wordt dan 14 V! 


Snel programmeren 

De 27513 kan snel en betrouwbaar worden 
geprogrammeerd door middel van de “Intel- 
ligent Programming Algorithm” (zie figuur 
8/5.3-90). Het enige verschil met andere 
EPROM!'’s is dat de 27513 per 16k-byte pagi- 
na wordt geprogrammeerd. 

Er worden twee verschillende programmeer- 
pulsen gebruikt: Eerste (of “initiële”) en 
Laatste (of “overprogram”’). De Eerste puls 
duurt 1 ms en wordt eventueel X maal her- 
haald. Na elke puls wordt de geprogram- 
meerde byte gecontroleerd. Wordt hierbij de 
correcte data gelezen dan wordt de Laatste 
programmeerpuls toegevoerd. Is de data 
niet juist, dan wordt opnieuw een 1 ms du- 
rende puls gegeven (Xmax = 25). De Laatste 
programmeerpuls duurt 3X ms. De gehele 
procedure van programmeren en controle- 
ren wordt uitgevoerd bij Vc = 6 Ven Vop = 
12,5 V. Na afloop worden alle bits nogmaals 
geverifieerd bij Vo, = 5,0 V. 


Toepassingen 

Gedurende het omschakelen van de aktieve 
naar de standby toestand ontstaan piekstro- 
men op de stijgende en dalende flanken van 
de chip-enable. De amplitude van deze pie- 
ken is afhankelijk van de capaciteiten waar- 
mee de uitgangen worden belast. Bij elke 
27513 moet een hoogfrequent type kerami- 
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Figuur 8/5.3-90: De interaktieve programmering. 


sche condensator van 0,1 uF tussen Vee en 
aarde worden opgenomen. Bovendien wordt 
aangeraden bij elke 8 geheugen-IC’s tussen 
Vee en aarde een elektrolytische ““bulk”- 
condensator van 4,7 uF te plaatsen. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische- en schakelkarakte- 
ristieken van de 27513 zijn te zien in de figu- 
ren 8/5.3-91 tot en met 8/5.3-93 en de tabel- 
len 8/5.3-127 tot en met 8/5.3-133. 
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1. Tene Input Timing Aeterence Level ie GBV lor a Va, and 2.OV bor a Vis 
2. tog and loep are characterletica of Whe device but must be accommodeted by the programmer. 
A. The proper page to be programmed mual be selected by a page select wrke operation priof to programming esch of 


the lour 1ôk byte pages. See Page Belect Wibe AC and DC Characterietice lor inbormation on pege selaction opera: 
tone, 





Figuur 8/5.3-91: Timing en golfvormen bij het uitle- 
| zen van de 27513 (zie ook tabel 
8/5.3-129). 





Figuur 8/5.3-93: Timing bij het programmeren (zie 
ook tabel 8/5.3-133). 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS" 


Temperature Under Bias 
Storage Temperature 
All Input or Output Voltages with 
Respect to Groundt 
Voltage on Pin 24 with 
Respect to Ground +13.5Vto —0.6V 
OE/Vpp Supply Voltage with 
Respect to Ground +14.0Vto —0.6V 


t includes No Connect (pin 1) 





De/Os. Di/O, __INPUT/OUTPUTS 


Tabel 8/5.3-127: Maximaal toegelaten waarden. 
De-D: _ OUTPUTS 


HOTES: 

ypical values ase lor Ta = 25°C and nominal supply 
paramelat le ond sampied and la not 100% tested. 

, /Vep may be delayed va lo log ce aar Ine lang scge of TE winout mest on os: 

. tor Is specilied trom GE/Vpp or CE, hever occurs lest. 

. Write may be terminated by eliner TE or WE. 

DE must be high during 


CAPACITANCE _(Ta= + 25°C, f= 1 MHz) 
Symbol |___ Parameter __ | 


OE/Vpp Capacitance 





Figuur 8/5.3-92: Timing en golfvormen tijdens page- 
select write (zie ook tabel 8/5.3-130). 





Tabel 8/5.3-131: Capaciteiten bij 1 MHz. 
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D.C. CHARACTERISTICS 


Test 


Input Load Current Vin=5.5V 
Output Leakage Current 
Vee Current Standby 


Input High Voltage 
Output Low Voltage 
Output High Voltage 


Page Latch Clear 
Vee Suppiy Voltage 


Parameter Conditions 


TE to Output Delay ns | OE/Vpp=VijL 
oe [OE te Out bol, arn 


tor? OE/Vpp or CE High to 
Output Data Float 
Output Hold from Addresses 
or DE Whichever 
Occurred First 


Tabel 8/5.3-129: Schakeltijden bij het uitlezen van enkele typen 27513. 


Address to Output Delay CE =OE/Vpp=ViL 
E = 
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A.C. CHARACTERISTICS 


27513-20, 27513-25, 
27513-30, 27513-2, Test 
Parameter 27513 & 27513-3 Conditions 


TE to End of Write 
Write Pulse Width 
Write Recovery Time 


@ Data Hold Time 
tcs TE to Write Setup Time 


WE Low from OE High 
Delay Time 
NOTES: 
1. Vec must be applied simuitaneously or before OE/Vpp and removed simultaneously or after ÖE/Vpp. 
2. Typical values are for ta = 25°C and nomina! supply voltages. 


3. This parameter is only sampled and is not 100% tested. Output Float is defined as the point where data is no longer 
driven—see timing diagram. 


we | 
_wa__| | 

|_tos __ | DatssetupTime | 
oa | | 
tes 





Tabel 8/5.3-130: Schakeltijden bij het pagina-selecteren. 


D.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS: 
Ta=2545°C, Vo =6.0V +0.25V. OE/Vpp = 12.5V +0.5V 


Kn 


| spat | _Min | Max | Units | 
He | ECO ed ed 
Vu | Inpuftlowtevel(Alinputs) | -o1 | 08 | 

Vi | InputHightevel [20 | voort | 
Be 
24 | 
ed 
lep2_ | me 





Test Conditions 
HA 

A 

GERE FEE 
045 | V | la=21m | 
LV | lou=-400pA | 
150 | Om} | 
50 | mA | CE | 


Output Low Voltage During Verify 

Output High Voltage During Verify 

Vec Supply Current 

Vpp Supply Current (Program) 
NOTES: 


1. Vec must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp. 





Tabel 8/5.3-132: Gelijkspannings-condities bij het programmeren. 
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A.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
TA=25+5°C. Vo =6.0V +0.25V, Vpp=12.5V=0.5V 


sma | pmm | 


tas Address Setup Time 
toes | OE/Vpp Setup Time 


OË/Vpp Hold Time 
Data Setup Time 


Address Hold Time 
Data Hold Time ® 
Output Enable to Output Float Delay 


TE Initial Program Pulse Width 
TE Overprogram Pulse Width 





tvcs Vec Setup Time 
t 


OE/Vpp Pulse Rise Time 


ty 
tp During Programming 


R 

*A.C. CONDITIONS OF TEST 

Input Rise and Fall Times (10% to 90%) 

Input Pulse Levels. … … …………. 0.45V to 2.4V 


Input Timing Reference Level …. 0.8V and 2.0V 
Output Timing Reference Level .… 0.8V and 2.0V 


Tabel 8/5.3-133: Schakeltijden bij het programmeren. 


27010 

128k x 8, NMOS, Vprog = 12,5 V 

De 27010 is een “byte-wide”’ 1048576 (1M) 
bit NMOS Erasable Programmable Read- 
Only Memory (UV-wisbaar en elektrisch pro- 
grammeerbaar ROM), georganiseerd in 128k 
woorden van 8 bit met standaard adres- 
sering. 

De 27010 is opgenomen in een 32-pen DIL 
behuizing, werkt op een enkele +5 V voe- 
ding, heeft voor het programmeren 12,5 V 
nodig, beschikt over een statische standby- 


Data Valid from CE 
| _tva___| _OE/Vep Recovery Time 


1. Vcc must be applied simultaneously or before 
/Npp and removed simultaneously or after 
OE/Vpp. 


2. The length of the overprogram pulse may vary 
from 2.85 msec to 78.75 msec as a function of the 
iteration counter value X. 

3. Initial Program Pulse width tolerance is 1 msec 
+5%. 


4. This parameter is only sampled and is not 100% 
tested. Output Float is defined as the point where 
data is no longer driven—see timing diagram on 
the following page. 





mode waarbij de dissipatie aanmerkelijk la- 
ger is en is snel toegankelijk (200 tot 300 ns). 
Hierdoor is de EPROM compatibel met high 
performance microprocessoren zoals de 
10 MHz 80188. Door de grote opslag- 
capaciteit van 128 kB kan de 27010 worden 
toegepast voor “gebruikersvriendelijke”’ 
programma’s die snel, betrouwbaar en ge- 
ruisloos worden uitgevoerd. 

Wanneer voor 27256 of 27512 EPROM'’s 
een 32-pen DIL-voet wordt gebruikt, is deze 
ook geschikt voor een 27010. Door toevoe- 
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[ emoit | amoit | zmoit | 27512 | 27256 | 
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Figuur 8/5.3-94: Aansluitingen van de 27010 temidden van de overige “familieleden” (ook toekomstige). 


ging van de A16-lijn en een Vee-jumper kan 
de 27010 direct 28-pen EPROM's vervan- 
gen. Het gebruik van 32 pennen staat toe- 
komstige uitbreidingen tot 8 MB zonder 
hardware veranderingen toe (zie ook figuur 
8/5.3-94). Aangezien de Vpp- en PGM- 
pennen in de leesmode in een “don’t care”* 
toestand verkeren, kunnen de verbindingen 
naar A17 tot en met A19 nu al worden aange- 
legd. De 27010 kan op twee manieren wor- 
den geprogrammeerd, met de “Intelligent 
Programming Algorithm”’ in gemiddeld 10 
minuten en met de “Quick-Pulse Program- 
ming Algorithm” zelfs in 15 seconden. 


Specificaties 
De 27010 EPROM heeft als algemene ken- 
merken: 
— 131072 x 87 bit organisatie; 
— programmeerspanning 12,5 V; 
— alle in- en uitgangen TTL-compatibel; 
— 3-state uitgangen; 
— volledig statische werking (geen clocks); 
—- enkele +5 V +5% voedingsspanning 
(+10 % ook leverbaar); 
— geringe dissipatie: 
max. 150 mA (in bedrijf); 
max. 50 mA (standby); 
— silicon signature (intelligent identifier); 
— aparte chip-enable en output-enable; 
— leverbaar: Intel D27010 (200-300 ns); 


—- 32-pen keramische DIL behuizing met 
kwarts-venster, pen-compatibel met byte- 
wide JEDEC EPROM'’s vanaf 16 kB tot 
8 MB (figuur 8/5.3-94);, 

— ook leverbaar in CMOS (zie 27C1001). 


Werking 

De 27010 heeft 7 verschillende bedrijfsmo- 
des: lezen (read), uitgangen sperren (output 
disable), standby, programmeren, program- 
ma-verificatie, programma-sperren en auto- 
matische identificatie (intelligent identifier), 
zoals in tabel 8/5.3-134 te zien is. Het 17-bit 
adres wordt op de chip gedecodeerd in 
131072 woorden van 8-bit (zie figuur 
8/5.3-95). 


Lezen (Read-mode) 

De 27010 heeft twee control-functies die bei- 
de aktief moeten zijn om data aan de uitgang 
te verkrijgen. Chip-enable (CE) bestuurt de 
voeding en dient te worden gebruikt voor se- 
lectie van de EPROM. Output-enable (OE) is 
de besturing van de uitgang en wordt ge- 
bruikt om data op de uitgangspennen te 
zetten. 

Wanneer wordt aangenomen dat de adres- 
sen stabiel zijn, is de adres-toegangstijd 
(tacc) gelijk aan de vertraging van CE naar 
de uitgang (tce). Data is toe ns na de dalen- 
de flank van OE beschikbaar op de uitgangen, 
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Read 

Output Disable 
Standby 
Programming 
Program Verify 


inteligent Manufacturer(3) 


Identifier Devicel3) Vie 


1. X can be Vit or Vin 
2. Vy ="12.0V #0.5V 


Tabel 8/5.3-134: Selectie van de 7 mogelijke functies. 


DATA OUTPUTS 
00-07 
rme, 


OUTPUT BUFFERS 


1,048,576-BIT 
CELL MATRIX 


Y 
DECODER 


Bed 
Ao-Ai6 
ADDRESS E 


INPUTS DECODER 


Figuur 8/5.3-95: Blokschema van de 27010. 


als CE LAAG was en de adressen tenminste 
van tacc tot toe stabiel waren (figuur 
8/5.3-96). 


Standby mode 

De 27010 heeft een standby-mode, waarin 
de opgenomen stroom beduidend kleiner is 
(van 150 mA naar 50 mA). De EPROM wordt 
standby gezet door de CE ingang TTL-HOOG 
te maken. In de standby-mode zijn de uitgan- 
gen hoog-impedant, onafhankelijk van de 
OE ingang. 


3. A1-Ag, Aso-Ar6 = Vit 
4. See Table 2 for Voc and Vpp voltages. 
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LSV | 


CC 


ate 4) 


Vv, 
(Note 4) 


values are for Ta =25°C and nominal supply vollages. 
ameter is only sampled and is not 100% tested. 
be delayed up to toe—loe after the falling edge of TE without impact on toe. 





Figuur 8/5.3-96: Timing bij het uitlezen van enkele 
27010 EPROM's (zie ook tabel 
8/5.3-137). 


Besturing van de uitgangen 

Omdat EPROM's meestal in grotere 
‘‘geheugen-arrays’”’ worden opgenomen, is 
ook de 27010 voorzien van twee besturingslij- 
nen, die de dissipatie zoveel mogelijk vermin- 
deren, en garanderen dat niet meerdere uit- 
gangen tegelijk “waar’’ worden op de bus. 
Om het meeste profijt van deze besturings- 
lijnen te ondervinden wordt aanbevolen CE 
te decoderen en te gebruiken als de belang- 
rijkste chip-selectie, terwijl OE alle EPROM's 
in het array bestuurt en op de gemeenschap- 
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pelijke READ-lijn van de systeem-controlbus 
wordt aangesloten. Hierdoor wordt gegaran- 
deerd dat alle niet-geselecteerde geheugens 
in de standby-mode staan en dat alleen van 
één geselecteerde EPROM de uitgangen 
aktief zijn. 


Programma sperren (Program Inhibit) 
Meerdere parallel geschakelde 27010'’s kun- 
nen zeer eenvoudig met verschillende data 
worden geprogrammeerd door gebruik te 
maken van de Program Inhibit Mode. Door 
CE of PGM van de andere EPROM's HOOG 
te maken wordt voorkomen dat die worden 
geprogrammeerd. Met uitzondering van CE 
mogen alle gelijksoortige ingangen van de 
parallele EPROM's met elkaar worden ver- 
bonden. 


Programma verificatie 

Alle geprogrammeerde bits moeten worden 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle wordt uitge- 
voerd met OE = LAAG, CE = LAAG, PGM 
= HOOG en Vpp en Vee op hun program- 
meerwaarden. 


Silicon Signature 

De Intelligent Identifier Mode (of Silicon Sig- 
nature) maakt automatische identificatie van 
EPROM-type en fabrikant door het program- 
meerapparaat mogelijk. Om van deze func- 
tie gebruik te maken moet een gelijkspan- 
ning tussen 11,5 Ven 12,5 V op adreslijn A9 
worden gezet. Door adreslijn AO LAAG te 
maken verschijnt de fabrikant-code op OO tot 
en met O7 (Intel 89H) en met AO HOOG ver- 
schijnt de type-code (O5H). Alle andere 
adreslijnen moeten tijdens de Intelligent 
ldentifier Mode LAAG zijn. 


Wissen 

Voordat de EPROM geprogrammeerd kan 
worden moet alle informatie worden verwij- 
derd. Daartoe wordt de 27010 bestraald met 
ultra-violet licht (253,7 nm). De dosis (UV in- 
tensiteit x belichtingstijd) die voor compleet 
wissen nodig is bedraagt 15 Ws/cm?. Een 


Deel 8: Geheugens 


UV-lamp zonder filter op een afstand van cir- 
ca 2,5 cm die 12 mW/cm? uitstraalt kan de 
EPROM in 15 tot 20 minuten wissen. 


Programmeren 

Bij aflevering of na het wissen bevinden alle 
1048576 bits zich in de “1” of HOOG 
toestand. Door het programmeren worden 
LAAG-niveaus aangebracht. 

De EPROM komt in de programmeer- 
toestand door het aanbrengen van de pro- 
grammeerspanning op de Vpp-pen en GE en 
PGM beide LAAG te maken. De te program- 
meren lokaties worden met de adrespennen 
aangewezen, terwijl de data-uitgangspennen 
telkens 8-bit informatie op TTL-niveau krij- 
gen toegevoerd (figuur 8/5.3-99). 

Let op dat Vpp nooit hoger wordt dan 14 V! 


Programmeren met de “Intelligent 
Programming Algorithm”' 

Op de 27010 kan de snelle “industrie- 
standaard” interaktieve programmeer- 


algoritme (“Intelligent Programming Algo- 


1. The Input Timing Relerence Level ie 0.6V lor Vi, and 2V lor 6 Vit 
2. loe and toep are characterislica ol Me device must be accommodaied by hs programmer. 
3. Wien programming We 27010, « 0.1 pf capacitor is reqused ac:oss Vpp and ground lo suppress epuriout vollage 


pels Vpp and 6.25V Vor lot Quick-Puise Prog:amming Algorthm; 32.6V Vpp and 6.0V Voo tof inlgligent Programming 
ú 





Figuur 8/5.3-99: Timing bij het programmeren (zie 
ook tabel 8/5.3-140). 
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ADDR « PIAST LOCATION) 





Figuur 8/5.3-97: Programmeren volgens de Intelli- 
gent Programming Algorithm. 


rithm”’) worden toegepast (zie figuur 8/5.3-97). 
Hierbij worden twee verschillende program- 
meerpulsen gebruikt: Eerste (of “initiële”’) 
en Laatste (of “overprogram”’). De Eerste 
puls duurt 1 ms en wordt gevolgd door een 
3X ms durende Laatste puls. Na elke Eerste 
puls wordt de geprogrammeerde byte ge- 
controleerd. Wordt hierbij de correcte data 
gelezen dan wordt de Laatste puls gegeven. 
Is de data niet juist, dan wordt opnieuw een 
1 ms durende puls gegeven (Xmax = 25). De 
procedure van programmeren en controle- 
ren wordt uitgevoerd bij Vc = 6 Ven Vop = 
12,5 V. Is het hele programmeerproces 
klaar, dan worden alle bits nog eens geveri- 
fieerd bij Vec = 5,0 V. 


Programmeren met de “‘Quick-Pulse 
Programming Algorithm”’ 

De 27010 van Intel kan ook met behulp van 
de zogenaamde ““Quick-Pulse” techniek 
worden geprogrammeerd (figuur 8/5.3-98). 


EPROM-geheugens 
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START 
ADDRESS zm FIRST LOCANON 


INCREMENT 
ADDRESS 





Figuur 8/5.3-98: Programmeren met de Quick-Pulse 
Programming Algorithm. 


Hoewel de programmeertijd hierdoor korter 
kan zijn dan 15 seconden, zal de werkelijk 
benodigde tijd van het programmeer- 
apparaat afhangen. 

Bij de Quick-Pulse algoritme wordt telkens 
een programmeerpuis van 100 us gevolgd 
door een verificatie. Er wordt maximaal 25 
maal geprobeerd de lokatie te programme- 
ren voordat wordt gesignaleerd dat de 
EPROM defect is. Het hele programmeer- 
proces (inclusief byte-verificatie) wordt uitge- 
voerd met Vee = 6,25 Ven Vpp = 12,75 V. 
Na afloop hiervan worden alle bytes nog- 
maals vergeleken met de originele data bij 
Vpp = Voce = 5 V. 


Toepassingen 

Gedurende het omschakelen van de aktieve 
naar de standby toestand ontstaan piekstro- 
men op de voor- en achterflanken van de 
chip-enable. De amplitude van deze pieken 
is afhankelijk van de capaciteiten waarmee 
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de uitgangen worden belast. Bij elk IC moet 
een hoogfrequent type keramische conden- 
sator van 0,1 uF tussen Vce en aarde wor- 
den opgenomen. Bovendien wordt aangera- 
den bij elke 8 geheugen-IC’s tussen Vee en 
aarde een elektrolytische ““bulk’-condensa- 
tor van 4,7 uF te plaatsen. 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


Operating Temperature During 
Read 


0°Cto +70°C 
—10°Cto + 80°C 
—65°Cto + 125°C 


Temperature Under Bias 
Storage Temperature 
All Input or Output Voltages with 
Respect to Ground 
Voltage on Ag with 
Respect to Ground —0.6V to +13.5V 
Vpp Supply Voltage with Respect to 
Ground During Programming ……….. —0.6V to + 14V 
Vee Supply Voltage 
with Respect to Ground 


—0.6Vto +6.5V 


—0.6Vto +7.0V 


Tabel 8/5.3-135: Maximaal toegelaten waarden. 


D.C. CHARACTERISTICS 0°C s Ta < +70°C 
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Overige kenmerken 

De overige elektrische- en schakelkarakte- 
ristieken worden vermeld in de tabellen 
8/5.3-135 tot en met 8/5.3-140 (zie ook de fi- 
guren 8/5.3-96 en 8/5.3-99). 


CAPACITANCE(2) T‚ = 25°C, f = 1MH 


input Capacitance 
Cour Output Capacitance 
Cvep 





Tabel 8/5.3-138: Capaciteiten bij 1 MHz. 


pacuneidr mis | conditions 
Typ(2) 


o___|_outeut Leakage Currant | 
lep) __|_ ver Load Cumont | 
lee |_ Voo ourem Stand | 
_Va___|_inoutrign voege | 
Vor _|_Ouwuttow votage | 
Von | _Outputrignvotage | 


Input Load Current 
Lo 
Vin 
Vor 
Von 


_Min_| 
eel 
EE 
ee 
men 
loo) | VocCumentactve | | 
Lot | 
L_20 | 
he 
Lot | 





GRE 
oen 
te 
eN 
a 
EE BEEN 
Ed 
En 
ee 
Eel 


__Max_ | 
MEC 
10 [__#A 
RE 7 
___50__ | mA | CE=Vu_____ | 
__150 | mA CE-OE- Vi 
__045 | =2. 
ie = 


Voc+t1 


loL=2.1 mA 


loH = —400 uA 


Veoc=5.0V +0,25 


Tabel 8/5.3-136: Gelijkspannings-condities bij het uitlezen. 
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A.C. CHARACTERISTICS 0°C < Ta < +70°C 


27040-200vos | 27010-250vo5 | 27010-300v05 
Versions(4) 
Vee +10% ee ll 27010-250V10 | 27010-300V10 


Test 
Conditions 


_ns |CE-OE-v | 
ns | 
ns | 
Gl 


Symbol Characteristics Max 
Address to Output Delay |_250 | 
tE GE to Output Delay 
OE 100 


|_Min | Max 
| 2 
toe | | 2e | 
toe ___|OEtoOutputbely | | 70 | 
B 


_Min [ Max | 
eesEd ee 000 | 
es | 30 | 
Ge |____[ 120 | 
OE High to Output Float [_o |_o | 105 | 


Output Hold from 

Addresses GE or ÖE 

Whichever Occurred First ® 
NOTES: 


1. Vpp should be at a TTL level except during programming. The supply current would then be the sum of lcc and Ipps. The 
maximum current value is with Outputs Oo to O7 unloaded. 

2, Typical values are for Ta = 25°C and nominal supply voltages. 

3. This parameter is only sampled and is not 100% tested. Output Float is defined as the point where data is no longer 
driven—see timing diagram. 





Tabel 8/5.3-137: Golfvormen en schakeltijden bij het uitlezen. 


D.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS T‚ = 25°C + 5°C 


0 
tees | ver Supply Current (Program) | 
2 





Tabel 8/5.3-139: Gelijkspannings-condities bij het programmeren. 
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A.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
TA = 25°C +5°C 


Deel 8: Geheugens 


== 
“ 


Symbol Conditions 


toes _ | DatasetupTime | 
G 
topw 


M Initial Program Pulse Width 


PGM Overprogram Pulse Width 
Data Valid from OE 


0. 


Np 


@ 
ke 2} el isd 


NOTES: 

1. Vec must be applied simultaneously or before Vpp and 
removed simultaneously or after Vpp. 

2. The length of the overprogram pulse (inteligent Program- 
ming Algorithm onty) may vary from 2.85 msec to 78.75 
msec as a function of the iteration counter value X. 

3. This parameter is only sampled and is not 100% tested. 
Output Float is defined as the point where data is no long- 
er driven—see timing diagram. 

4. The maximum current value is with outputs Og-O7 un- 
loaded. 


33 5, 
jo © 


Ey 
Léa 


EN Kd 


eN 
Len} 
o 


Ss inteligent Programming 
Ss Quick-Pulse Programming 
(Note 2) 


ĳ 1. 
1 
78 

150 


Le) 
aa 





Tabel 8/5.3-140: Golfvormen en schakeltijden bij het programmeren. 


27C1001 / 27C101 

128k x 8, CMOS, Vprog = 12,5 V 

De 27010 wordt door enkele fabrikanten ook 
in CMOS vervaardigd, zij het onder verschil- 
lende typenummers. Op dit moment zijn de 
ugPD 27C1001D van NEC en de HN 
27C101G van Hitachi verkrijgbaar. Beide ty- 
pen zijn nagenoeg indentiek en komen bij 
het uitlezen volledig overeen met de NMOS 
27010. De toegangstijden bedragen 150, 
200 en 250 ns. De dissipatie is echter bedui- 
dend minder (maximaal 50 mA in aktieve 
toestand en 100 uA standby), waardoor de 
27C1001 zeer geschikt is voor draagbare ap- 
paratuur. 

Beide EPROM'’s worden interaktief gepro- 
grammeerd, waarbij het NEC-type initiële 


pulsen van 0,1 ms gebruikt en het Hitachi- 
type pulsen van 1 ms. Het NEC-type kan niet 
automatisch worden geïdentificeerd. 

De 27C1001/101 heeft een keramische 32 
pens DiL-behuizing met kwartsvenster (fi- 
guur 8/5.3-100). 


Leverbare typen zijn thans: 
NEC: uPD 27C1001D (150-250 ns) 
Hitachi: HN 27C101G (200 en 250 ns) 


In tabel 8/5.3-141 zijn de mogelijke bedrijfs- 
toestanden te zien van de 27C1001 (de 
Hitachi EPROM heeft een identificatie- 
mode). De 1048576 bits zijn georganiseerd 
in 131072 woorden van 8 bits (figuur 
8/5.3-101). 
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PIN NAMES 
Address 
Data Outputs 
Chip Enabie 
Program 


Output Enable 
Supply Voltage 
Program Voltage 


Ground 
Not Connect 





Figuur 8/5.3-100: Aansluitingen van zowel de 
27C1001 als de 27C101. 


MODE SELECTION 


ce [oe rom] ver |vee} ooren 
ax ev ev 

EN 

Vv 


Dour 


X can be either Vit, or Vim 


Tabel 8/5.3-141: Mogelijke bedrijfstoestanden van 
de 27C1001 (de 27C101 kan ook 
automatisch worden geïdentificeerd). 


Lezen (read) 

De 27C10(0)1 heeft twee besturingsfuncties 
die beide aktief moeten zijn om data aan de 
uitgangen te verkrijgen (figuur 8/5.3-102). 
Chip Enable CE bestuurt de voeding en 
moet voor de selectie van de EPROM wor- 
den gebruikt, terwijl Output Enable OE de 
uitgang bestuurt. Wanneer wordt aangeno- 
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Data Outputs 


Output Enable 
| 


Chip Enable Output Buffers 


Program Logic 


Eed 
vens [EJ van 


1 048 576 BIT 
X Decoder (1024x 1024) 
MEMORY ARRAY 


(1) GE may be delayed up to LACC=IOE after Whetalting edge of CE for read mode without pest oft ACC. 
12} pe Ie swecitied trom OE or CE, whichever oocurs tiat. 


Figuur 8/5.3-102: Golfvormen en schakeltijden bij 
het uitlezen van verschillende 
27C1001’s (zie ook tabel 8/5.3-145). 


men dat het gekozen adres stabiel is, is de 
adres-toegangstijd tacc gelijk aan de vertra- 
ging van CE naar de uitgang (tce). Data is na 
een vertraging van toe na de dalende flank 
van OE beschikbaar aan de uitgangen, wan- 
neer CE gedurende tacc-toe LAAG was (en 
het adres stabiel). 


Standby 
De 27C10(0)1 kan door de CE-pen HOOG te 
schakelen standby worden gezet, waarbij 
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het uit Vec opgenomen vermogen veel lager 
wordt. De uitgangen bevinden zich dan in de 
hoog-impedante toestand. 


Wissen en programmeren 

Voor het wissen van de CMOS-versies geldt 
hetzelfde als voor de NMOS 27010: een UV- 
lamp van 12 mW/cm2 op 2,5 cm wist de 
EPROM'’s in 15 tot 20 minuten. Na het wis- 
sen zijn alle adreslokaties HOOG. 

Ook het programmeren gaat op dezelfde 
manier als bij de 27010: 12,5 V (NEC max. 
13,5 V; Hitachi max. 13 V) op de Vpp-pen, 
Vee = 6 Ven TTL-LAGE programmeerpul- 
sen op PGM volgens de Interaktieve Pro- 
grammeer Algoritmen (figuren 8/5.3-103 en 
8/5.3-104). 


VcC=6 V 


PROGRAM ONE 
0.1 ms PULSE 


G « FIRST ADDR 
N = LAST ADDR 


DEVICE 
FAILED 


DEVICE 
PASSED 





Figuur 8/5.3-103: Programmeren van het NEC-type 
27C1001 (zie tabel 8/5.3-148). 
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SET PROG. VERIFY MODE 
pre l2.SV20JV We 


ar =6.0V 20.25V 


ee Ver 





Figuur 8/5.3-104: Programmeren van het Hitachi-type 
HN 27C101 (zie tabel 8/5.3-149). 


NEC: Zoals in figuur 8/5.3-103 te zien is, du- 
ren de initiële programmeerpulsen 0,1 ms. 
Wordt hierna de correcte data op het gepro- 
grammeerde adres gelezen dan volgt een 
overprogrammeerpuls van 0,4X ms (X = het 
aantal initiële pulsen dat nodig was voor cor- 
recte programmering). Is de data niet juist 
dan wordt maximaal 10 maal geprobeerd de- 
ze toch goed te krijgen. Lukt dat na 10 pogin- 
gen nog niet dan wordt toch een puls van 
4 ms gegeven, waarna verificatie aan het ein- 
de van de programmeercyclus volgt. Pas 
daar wordt gemeld of de EPROM defect is of 
niet. 


Hitachi: Figuur 8/5.3-104 laat zien dat hierbij 
initiële pulsen van 1 ms worden gebruikt, dat 
er 25 pogingen tot het aanbrengen van cor- 
recte data worden ondernomen (nmax = 25) 
en dat de overprogrammeerpuls 3n ms duurt. 


Overige functies 
De functies “Program Inhibit’”’, “Verify” en 
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‘Auto Select Mode” (alleen Hitachi) zijn 
identiek aan die van de 27010. 

Met uitzondering van de CE-pen mogen alle 
soortgelijke ingangen (ook OE) parallel ge- 
schakeld worden met die van andere 
EPROM'’s. Door CE HOOG te maken wordt 
voorkomen dat een 27C1001/101 wordt ge- 
programmeerd. 

Verificatie van de inhoud is mogelijk met OE 
= LAAG, CE = LAAG en PGM = HOOG. 
De HN 27C101 van Hitachi wordt geïdentifi- 
ceerd door 12 V op adreslijn A9 te zetten, 
waarbij de fabrikant-code (07H) op de data- 
uitgangen verschijnt door adreslijn AO LAAG 
te maken en de type-code (38H) door AO 
HOOG te maken. 


Alle elektrische kenmerken en optredende 
schakeltijden van de CMOS EPROM!'’s zijn te 
vinden in de tabellen 8/5.3-142 tot en met 
8/5.3-149 en de figuren 8/5.3-102 en 
8/5.3-105. 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
Operating Temperature 
Storage Temperature 
Output Voltage 


—10 to +80 
—65 to +125 
0.6 to +7 
0.6 to +7 
—0.6 to +13.5 
0.6 to +7 
0.6 to +13.5 


Input Voltage 

input Voltage (Ag) 
Supply Voltage VCC 
Supply Voltage Vpp 





Tabel 8/5.3-142: Maximaal toegelaten waarden. 


RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 


Tabel 8/5-3-143: Aanbevolen bedrijfscondities. 





Deel 8: Geheugens 


Program Program Verity 


Figuur 8/5.3-105: Golfvormen en schakeltijden die 
optreden wanneer de Intelligente 
Programmeer Algoritmen worden 
toegepast (zie de tabellen 
8/5.3-148 en 8/5.3-149). 


AC CHARACTERISTICS (Ta=26:5 °C, VcC=6.0:0.25 V, Vpp=12.5:0,3 V) 





Tabel 8/5.3-148: Schakeltijden bij het programme- 
ren van de uPD 27C1001. 
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DC CHARACTERISTICS (Recommended Operating Conditions unless otherwise noted) 


Vour =0-VcC, OE = Vin 
Input Leakage Current 
® 


Output Low Voltage Vor 
Output Leakage Current ILO 








CE = VL, Vin = Vin 
f = 5 MHz, IoUT = 0 mA 
TE = Vin 


CE = VC. Vin = 0Vee 


Vee Current (active) 


Ve Current (standby) 








Tabel 8/5.3-144: Gelijkspanningscondities bij het uitlezen. 





AC CHARACTERISTICS (Recommended Operating Conditions unless otherwise noted) 


uPD27C1001D—15f4PD27C1001D—20|uPD27C1001D-25 
PARAMETER SYMBOL UNIT | TEST CONDITION 
MAX. MAX, 


CE to Output Delay 








® OE to Output Delay 
OE High to Output Float pr 
Address to Output Hold tOH 





Input Capacitance 
Output Capacitance 


PARAMETER SYMBOL 





Tabel 8/5.3-146: Capaciteiten bij 1 MHz. 
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DC CHARACTERISTICS (T3=2545 °C, VCC=6.040.25 V, Vpp=12.540.3 V) 


KC ® 


© AC PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
(Tg=25°C £5°C, VC=6V 40.25V, Vpp=12.5V 40.3V) 
Parameter 
Address Setup Time 
OE Setup Time 
Data Setup Time 
Address Hold Time 
Data Hold Time 
OE to Output Float Delay 





Vpp Setup Time 





Vee Setup Time 

PGM Pulse Width during Initial Programming : ‚ 

“PCM Pulse Width during Overprogramming © 
CE Setup Time 
Data Valid from OE 




















* (pp defines the time at which the output acheives the open circuit condition and data is no longer driven. 
** Lopw is defined as mentioned in flowchart. 
ms SWITCHING CHARACTERISTICS 
Input Pulse Levels: 0.45V to 2.4V 
Input Rise and Fall Time: S 20ns 


Reference Levels for Measurement Inputs;0.8V and 2.0V 
Timing: Outputs; 0.8V and 2.0V 








Tabel 8/5.3-149: Schakeltijden bij het programmeren van de HN 27C101. 


27011 Erasable Programmable Read-Only Memo- 
8 x 16k x 8, NMOS, Vprog = 12,5 V ry (UV-wisbaar en elektrisch programmeer- 
De 27011 is, net als zijn voorganger de baar ROM) voor 8-bits woorden. De 27011 is 
27513, een pagina-geadresseerde NMOS met 1048576 bit (1M) tweemaal zo groot als ® 
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de 27513, met wie hij pen-compatibel is: hij 
kan zonder meer in dezelfde voet worden 
gestoken. De EPROM werd speciaal ontwik- 
keld voor toepassingen met de populaire 
8-bit microprocessoren en 8- of 16-bit micro- 
controllers die slechts 16 adreslijnen heb- 
ben. Een standaard 1 MB EPROM zoals de 
27010 (die een indeling van 128k x 8 heeft) 
is te groot voor dergelijke systemen. Door lat- 
ches voor de hoogste drie adres-bits op de 
chip omzeilt de 27011 deze beperkingen. 
Pen 27 is weer de WE waarmee de informa- 
tie op de DO, D1 en D2 datalijnen in de inter- 
ne A14, A15 en A16 registers wordt opgebor- 
gen. Extern zijn alleen AO tot en met A13 no- 
dig om alle lokaties binnen een geselecteer- 
de 16k-byte pagina te adresseren. Het resul- 
taat hiervan is, dat de 27011 in de lees-mode 
compatibel is met EPROM's zoals de 
27128A en de 27513, terwijl in de toekomst 
EPROM'stot 32 MB met dezelfde aansluitin- 
gen mogelijk zijn. 

De WE-lijn die nodig is om van pagina te wis- 
selen bevindt zich op dezelfde pen die ook bij 
byte-wide RAM'’s voor WE wordt gebruikt. Bij 
“power’up”’ wordt automatisch de laagste 
pagina gekozen. 

De 27011 werkt op een enkele +5 V voe- 
ding, heeft voor het programmeren 12,5 V 
nodig, beschikt over een statische standby- 
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mode en is snel toegankelijk (200 tot 300 ns). 
De EPROM maakt 128k-byte toepassingen 
mogelijk met 8-bit microprocessoren. 

Hoewel de 27011 slechts per 16k-byte pagi- 
na tegelijk kan worden geprogrammeerd, is 
hiervoor met de “Intelligente Programming 
Algorithm’’ maar 10 minuten nodig. Boven- 
dien is de 27011 geschikt voor de “Quick- 
Pulse Programming Algoritthm’ die pro- 
grammeren in 14 seconden mogelijk maakt. 


Specificaties 

— 8 x 16384 x 8 bits organisatie; 

— automatische page clear bij power-up; 

— programmeerspanning 12,5 V; 

— alle in- en uitgangen T TL-compatibel; 

— 3-state uitgangen; 

— volledig statische werking (zonder clocks); 

-—- enkele +5 V +5 % voedingsspanning 
(+10 % ook leverbaar); 

— geringe dissipatie: 
max. 150 mA (in bedrijf}; 
max. 50 mA (standby); 

— silicon signature (intelligent identifier); 

— aparte chip-enable en output-enable; 

— leverbaar: Intel 27011 (200-300 ns); 

— 28-pens keramische DIL behuizing met 
kwarts-venster (figuur 8/5.3-106) of 
32-pens PLCC (Plastic Leadless Chip 
Carrier, figuur 8/5.3-107). 


[27120a | z7sis | 2m-ot | ambi) 


Figuur 8/5.3-106: Aansluitingen van de DIL-versie van de 27011 vergeleken met overige “familieleden’’. 
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32 PM PLCC 
©.450"x0.550" 
Toe view 


el jer bel bel bel EE) elle) El 
jalstalsjsalalzlele| 
KENEEEERETENDEEEEN 
EEEN ONEEEN 


ERENENENESENENENEN 
NS NE EE ED 
|| 
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Pin Names 


[CE ___[ChipEnde | 
OE | OvtputEnade | 
| WE__{ Page-Solect Write Enable | 
0,0, | Ovpus | 





Figuur 8/5.3-107: Aansluitingen van de PLCC-versie (van 512k t/m 8M, inclusief de 27011). 


Werking 

De 27011 heeft 8 verschillende bedrijfs- 
modes: lezen, uitgangen sperren (output 
disable), standby, programmeren, verifië- 
ren, programma-sperren, pagina kiezen 
(schrijven) en automatische identificatie, 
zoals in tabel 8/5.3-150 te zien is. Het 17-bit 
adres wordt uit 14 adreslijnen plus 3 datalij- 
nen op de chip gedecodeerd in 8 pagina’s 
van 16384 woorden van 8-bit (figuur 
8/5.3-108). 


Lezen (Read-mode) 

De 27011 heeft drie control-functies waarvan 
er twee logisch aktief moeten zijn om data 
aan de uitgang te verkrijgen. Chip-enable 
(CE) bestuurt de voeding en wordt gebruikt 
voor selectie van de EPROM. Output-enable 
(OE) is de besturing van de uitgang en wordt 


gebruikt om data op de uitgangspennen te 
zetten, onafhankelijk of de EPROM werd ge- 
selecteerd of niet. 

Wanneer wordt aangenomen dat de adres- 
sen stabiel zijn, is de adres-toegangstijd 
(taco) gelijk aan de vertraging van GE naar 
de uitgang (tce). Data is toe ns na de dalen- 
de flank van OE beschikbaar op de uitgan- 
gen, als CE tenminste LAAG was en de 
adressen tenminste van tacc tot toe stabiel 
waren. 


Standby mode 

De 27011 kan door HOOG maken van CE in 
de standby-mode worden gezet, waardoor 
de opgenomen stroom vermindert van 
150 mA naar 50 mA. In de standby-mode 
zijn de uitgangen hoog-impedant, onafhan- 
kelijk van de OE en WE-ingangen. 
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re 
CT 


Program Inhibit 
Page-Select Write 


inteligent 
\dentifier 


1. X can be Vin or ViL. 


Vin _{ Vn© | Vin 
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EES 
ce Outputs 

ver | voc on | om | 
Tx | vert | Vec |_bour |_oour 
xx [ver | inz | Page Dn | 
ox {sov | eon | on | 


2. Addresses are don't care for page selection. See Table 2 for Din values. 


3. See Table 3 for Voo and Vpp. 

4. Aj-Ag, A10-A13, = Vite 

5. Page O is automatically selected at power-up (Vcc < 4.0V). 
6. Vy = 12.0V +0.5%. 


Tabel 8/5.3-150: Selectie van de 8 mogelijke functies. 


OATA 
INPUTS/ DATA 
OUTPUIS OUTPUIS 


vop/ kl) Sebra , 








Pagina selecteren 

De 27011 wordt geadresseerd door eerst 
een van de acht 16k-byte pagina's te selecte- 
ren. Daarna worden de individuele bytes bin- 
nen de betreffende 16k-byte pagina gekozen 
door middel van de adreslijnen AO tot en met 
A13. Door de WE-ingang LAAG te maken 
(metCE = LAAG en OE = HOOG) wordt de 
gewenste pagina volgens de combinatie 
D/Oo, D4/O, en Do/O» ingelatched (tabel 
8/5.3-151). 

Gedurende de pagina-selectie hebben de 
adres-ingangen geen invloed (““don’t care’). 
Voor optimale prestaties van het systeem 
moeten de software-programma’s zo weinig 
mogelijk overschakelingen tussen de pagi- 
na’s bevatten. Bovendien moet rekening 
worden gehouden met de status van de 
programma-teller van de processor, indien 
midden in de bewerking van een opcode van 
pagina wordt gewisseld. Na het schrijven 
van een pagina-selectie wordt de pro- 
gramma-teller verhoogd tot de volgende 


Figuur 8/5.3-108: Blokschema van de 27011. 
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Input/Output 
D2/02.| D1/O4 Do/Oo 
Page Selection 


Select Page 0 
Select Page 1 


Select Page 2 
Select Page 3 
Select Page 4 
Select Page 5 
Select Page 6 
Select Page 7 


Tabel 8/5.3-151: Selectie van de pagina’s. 


lokatie op de nieuwe pagina (of nog verder in 
de pijplijn-systemen) ten opzichte van de op- 
code van de pagina-selectie op de vorige 
pagina. 


Automatisch clearen van de pagina-latch 
De 27011 bevat een automatisch circuit voor 
het clearen van de pagina-latch om bij het 
opstarten van het systeem altijd met pagina 
0 te beginnen. Bij het stijgen van de voe- 
dingsspanning wordt de pagina-latch ge- 
cleared, waarna de clear-schakeling buiten 
werking komt als Vec de maximale pagina- 
clear spanning (Verp) van 4 V passeert. Een 
aktief-LAAG signaal op pen 1 (Voo/RST) 
maakt dat pagina O wordt geselecteerd (niet 
aanwezig op de eerste 27011’s; wel op typen 
na 1986). 


Besturing van de uitgangen 

Aangezien EPROM'’s meestal in grotere 
“‘geheugen-arrays’ worden opgenomen, is 
ook de 27011 voorzien van twee bestu- 
ringslijnen, die de dissipatie zoveel mogelijk 
beperken, en garanderen dat niet meerdere 
uitgangen tegelijk “waar” worden op de bus. 
Om deze besturingslijnen zo efficiënt moge- 
lijk te gebruiken wordt aangevolen CE te de- 
coderen en toe te passen als de belangrijk- 
ste chip-selectie, terwijl OE alle EPROM'’s in 
het array bestuurt en op de gemeenschap- 





pelijke READ-lijn van de systeem-controlbus 
wordt aangesloten. Hierdoor wordt gegaran- 
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deerd dat alle niet-geselecteerde geheugens 
in de standby-mode staan en dat alleen van 
de gekozen EPROM de uitgangen aktief zijn. 
Op dezelfde wijze deselecteert CE andere 
27011’s of RAM'’s tijdens de schrijf-operatie 
voor pagina-selectie, terwijl alle componen- 
ten in het array WE gemeenschappelijk heb- 
ben. WE wordt met de WRITE-besturingslijn 
van het systeem verbonden. 


Programma sperren (Program Inhibit) 
Door gebruik te maken van de Program Inhi- 
bit Mode is het zeer eenvoudig om een aan- 
tal parallel geschakelde 27011's met ver- 
schillende data te programmeren. Door CE 
van de andere EPROM's HOOG te maken 
wordt voorkomen dat die worden gepro- 
grammeerd. Met uitzondering van CE mo- 
gen alle gelijksoortige ingangen van de pa- 
rallele EPROM's met elkaar worden verbon- 
den. Een geselecteerde 27011 wordt gepro- 
grammeerd door een TTL-LAGE puls op 
PGM/WE, met Vpp op de programmeer- 
spanning. 


Programma verificatie 

De geprogrammeerde bits moeten worden 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle wordt uitge- 
voerd met OE en CE LAAG en Vce = 6 V. 


Silicon Signature 

De Intelligent Identifier Mode of Silicon Sig- 
nature maakt automatische identificatie van 
EPROM-type en fabrikant mogelijk. Deze 
functie is bedoeld voor industriële program- 
meerapparatuur en komt beschikbaar door 
een gelijkspanning van 11,5 V tot 12,5 V op 
adreslijn A9 te zetten. Door AO LAAG te ma- 
ken verschijnt de fabrikant-code op DQO tot 
en met DQ7 (Intel 89H), is AO HOOG dan ver- 
schijnt de type-code (85H). Alle andere 
adreslijnen moeten tijdens de Intelligent 
Identifier Mode LAAG zijn. 


Wissen 
Voordat de EPROM geprogrammeerd kan 
worden moet alle informatie van de geheu- 
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genlokaties worden verwijderd. Dit wordt be- 
reikt door de 27011 te bestralen met ultra- 
violet licht (253,7 nm). De dosis (UV intensi- 
teit x belichtingstijd) die voor compleet wis- 
sen nodig is bedraagt 15 Ws/cm?. Een UV- 
lamp zonder filter op een afstand van circa 
2,5cm die 12 mW/em? uitstraalt kan de 
EPROM in 15 tot 20 minuten wissen. Na het 
wissen zijn alle bits HOOG. 


Snel programmeren 

De 27011 kan snel en betrouwbaar worden 
geprogrammeerd door middel van de “Intel- 
ligent Programming Algorithm” (zie figuur 
8/5.3-109). De EPROM wordt geprogram- 





Figuur 8/5.3-109: Interaktieve programmering vol- 
gens de “Intelligent Programming 
Algorithm”’. 


Deel 8 Hoofdstuk 5.3 blz. 125 


Deel 8: Geheugens 


meerd door + 12,5 V op de V‚‚/RST-pen te 
zetten en CE LAAG te maken. De te pro- 
grammeren lokatie wordt met de adres- 
pennen geselecteerd, terwijl de data-pennen 
telkens 8-bits informatie op T TL-niveau krij- 
gen toegevoerd. 

Let op dat de programmeerspanning nooit 
hoger wordt dan 14 V! 

Het enige verschil met andere EPROM'’s is 
dat de 27011 per 16k-byte pagina wordt ge- 
programmeerd. 

Er worden twee verschillende programmeer- 
pulsen gebruikt: Eerste (of “initiële”) en 
Laatste (of “overprogram’’). De Eerste puls 
duurt 1 ms en wordt eventueel X maal her- 
haald. Na elke puls wordt de geprogram- 
meerde byte gecontroleerd. Wordt hierbij de 
correcte data gelezen dan wordt de Laatste 
programmeerpuls toegevoerd. Is de data 
niet juist, dan wordt opnieuw een 1 ms du- 
rende puls gegeven (Xmax = 25). De Laatste 
programmeerpuls duurt 3X ms. De gehele 
procedure van programmeren en controle- 
ren wordt uitgevoerd bij Vc = 6 Ven Vop = 
12,5 V. Na afloop worden alle bits nogmaals 
geverifieerd bij Voo = 5,0 V. 


De Quick-pulse programmeermethode 
De 27011 van Intel kan ook met de zoge- 
naamde “Quick Pulse Programming Algo- 
rithm”’ worden geprogrammeerd. De beno- 
digde programmeertijd bedraagt hierbij 
slechts 14 seconden, hoewel een en ander 
natuurlijk afhankelijk is van het program- 
meerapparaat. 

Bij het Quick Pulse programmeren worden 
initiële pulsen van 100 microseconden ge- 
bruikt, gevolgd door een byteverificatie. Er 
worden maximaal 25 pogingen tot program- 
meren ondernomen voordat een fout wordt 
vastgesteld (zie figuur 8/5.3-110). De gehele 
procedure van programmeren en controle- 
ren wordt uitgevoerd bij Vo = 6,25 V en Vop 
= 12,75 V. Na afloop worden alle bits nog- 
maals geverifieerd bij Vec = 5,0 V. 


Toepassingen 
De schakel-eigenschappen van EPROM'’s 
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Figuur 8/5.3-110: Programmeren met de “Quick 
Pulse Programming Algorithm”. 


zijn zodanig dat zorgvuldige ontkoppeling 
van de voedingslijnen noodzakelijk is. Gedu- 
rende het omschakelen van de aktieve naar 
de standby toestand ontstaan piekstromen 
op de stijgende en dalende flanken van de 
chip-enable. De amplitude van deze pieken 
is afhankelijk van de capaciteiten waarmee 
de uitgangen worden belast. Bij elke 27011 
moet daarom een hoogfrequent type kerami- 
sche condensator van 0,1 uF tussen Vce en 
aarde worden opgenomen. Bovendien wordt 
aangeraden bij elke 8 geheugen-IC’s tussen 
Vee en aarde een elektrolytische “bulk’’- 
condensator van 4,7 uF te plaatsen. 
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Overige kenmerken 

De overige elektrische en schakelkarakte- 
ristieken van de 27011 zijn te zien in de figu- 
ren 8/5.3-111 tot en met 8/5.3-113 en de ta- 
bellen 8/5.3-152 tot en met 8/5.3-158. 





Figuur 8/5.3-111: Timing en golfvormen bij het uitle- 
zen van de 27011 (zie ook tabel 
8/5.3-154). 


De/Op De/O. Da/On _ INPUT/OUTPUTS 





Figuur 8/5.3-112: Timing en golfvormen tijdens 
page-select write (zie ook tabel 
8/5.3-155). 
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pages. Bee Page Beiect Wille 
6V Vep & 628V Vo lor Guich-Pdse Programming 





Figuur 8/5.3-113: Timing bij het programmeren (zie 
ook tabel 8/5.3-158). 


READ OPERATION 
D.C. CHARACTERISTICS 0°C < Ta < +70°C 


lee ___| VooCurrentStanddy | 
Output High Voltage 


Page Latch Clear—Vco 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


Operating Temperature 


Temperature Under Bias 
Storage Temperature 
All input or Output Voltages with 


Respect to Groundt 


Voltage on Ag with 
Respect to Ground —0.6V to +13.5V 


Vpp Supply Voltage with Respect to 
Ground During Programming ….. —0.6V to + 14V 


Vee Supply Voltage 


with Respect to Ground —0.6V to +7.0V 


Tabel 8/5.3-152: Maximaal toegelaten waarden. 


CAPACITANCE(I) T, = +25°C, f = 1 MHz 

| _Symbot |____Parameter | Typ(t) [ Max [ unite | conditions | 
Gn___|inputCapactance | 4 | 6 | pr [vm=0v | 
Cour__} OutputCapachance } 8 | 12} pf | Vvour=0v| 
[over | veel apctanca | te | 2s | of | vm | 


1. Sampled. Not 100% tested. 


Tabel 8/5.3-156: Capaciteiten bij 1 MHz. 





Tabel 8/5.3-153: Gelijkspannings-condities bij uitlezen en pagina-selectie. 
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A.C. CHARACTERISTICS 0°C S Ta < +70°C 


27011-250V05 27011-300V05 

Vee £5% 27011-200V05 P27011-250V05 | P27011-300V05 

m N27011-250V05 | __N27011-300V05 

Verslons ( 27041-250V10 27011-300V10 
Vee +10% P27011-250V10 | P27011-300V10 

N27011-250V10 | _N27011-300V10 


Characteristics 
Address to Output Delay 


CE to Output Delay 
OE to Output Delay 


[tor [OE High to Output Float 

Output Hold from ® 

Addresses, CE or OE 
Whichever Occurred First 


NOTES: 

1. Vep/RST load current is worst case at OV. This pin should be tied to an active low system reset line (RST). Although not 
initially included on 27011, a feature will be added later (2H’ 86) to reset the device to PAGE 0 when this line is brought to a 
TTL low (Vi). A minimum voltage level of Vip must be supplied to this pin during normal read operation to ensure future 
compatibility. 

2. Typical values are for TA = 25°C and nominal supply voltages. 

3. This parameter is only sampled and is not 100% tested. Output Float is defined as the point where data is no longer 
driven—see timing diagram. 

4. Packaging options: No prefix = Cerdip; Plastic DIP = P; PLCC = N; Plastic DIP and PLCC will be available in the second 
half of 1986, 

5, The maximum current value is with outputs Og to O7 unloaded. 





Tabel 8/5.3-154: Schakeltijden bij het uitlezen van enkele typen 27011. 


A.C. CHARACTERISTICS 0°C s Ta < +70°C 


ma me ® 
toe | baassuptme | 


WE Low from OE High Delay Time 





Tabel 8/5.3-155: Schakeltijden bij het pagina-selecteren. 
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Deel 8: Geheugens 
5.3 Type-beschrijving 27yyy-serie 


D.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS T‚ = 25°C + 5°C 
Table 3 


Input Current (All Inputs) 
Input Low Level (All inputs) 
Input High Level 


Test Conditions 
(Note 1) 


loH = —400 pA 


Output High Voltage During Verity 
Vec Supply Current (Program and Verify) 


\lpp2_ | Vpp Supply Current (Program) 
Ag inteligent identifier Voltage 11.5 
inteligent Programming Algorithm 


_Min | 
ES 
201 | 
20 | 
|_Output Low Voltage DuringVerify | | 
24 | 
mn 
mes 
5 | 


Quick-Pulse Programming Algorithm 
inteligent Programming Algorithm 


Quick-Pulse Programming Algorithm | 60 | 


A.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
TA = 25°C +5°C (See Table 3 for Voc and Vpp voltages.) 


Parameter 


um | 
Aasesssouptme | 2 
OEseuptime | 2 
paaseuptme | 2 

Adress Hold Time | 0 

® paahotime | 2 
OE Hante OuputFoatbeey | 0 
EEn 

EEn 

EEN 

oss | 

es | 

zes | 

Lj 


Conditions* 
(Note 1) 


Vpp Setup Time 
Vce Setup Time 
tces CE Setup Time 


PGM Initial Program Pulse Width 


al EE 
een nn 
ee GEE 
men El 
me Ee 
en Note | 
OE ed 
Be BEE 
en Be 
10} 105 | 
(Note) 
he 


il 
_100 | 105 | 


PGM Overprogram Pulse Width ___ | 78.75 
Data Valid from OE ___ | 150 | 


ie NOTES: 
Ae CONDITIONS DE REST t. Vec must be applied simultaneously or before Vpp and 


H H 9 © removed simultaneously or after Vpp. 
opus HESS End Fall Tias (10%, 0 9098) ene 2. The length of the overprogram pulse (intgligent Program- 
Input Pulse Levels... … … …… … . 0.45V to 2.4V ming Algorithm only) may vary from 2.85 ms to 78.75 ms 
imi as a function of the iteration counter value X. 
hier vang Aeshnidae hid GeV and AOV 3. This parameter is only sampled and is not 100% tested. 
Output Timing Reference Level …… 0.8V and 2.0V Output Float is defined as the point where data is no long- 
er driven—see timing diagram. 
4. The maximum current value is with outputs Og-O7 un- 
loaded. 


ais 
KERN 
me 
ms 
a 





® Tabel 8/5.3-158: Schakeltijden bij het programmeren (beide programmeerbaar-methoden.) 
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EPROM-geheugens 





5.3 Type-beschrijving 27yyy-serie 


27210 

64k x 16, NMOS, Vprog = 12,5 V 

De 27210 is een 1048576 bit (1 MB) NMOS 
Erasbable Programmabie Read-Only Mem- 
ory (UV-wisbaar en elektrisch programmeer- 
baar ROM), georganiseerd in 64k woorden 
van 16 bits. De 27210 werkt op een enkele 
+5 V voeding, heeft voor het programmeren 
12,5 V nodig, beschikt over een statische 
standby-mode voor een geringere dissipatie 
en is snel toegankelijk (150 tot 250 ns). De ar- 
chitectuur van de EPROM is gericht op high- 
performance 16-bit en 32-bit microprocesso- 
ren zoals de 80286 en 80386, waardoor met 
een eenvoudige layout kan worden doorge- 
groeid naar systemen met nog grotere ge- 
heugens. Zoals in figuur 8/5.3-114 te zien is, 
zijn voor EPROM's tot en met 4MB geen 
hardware veranderingen nodig: aangezien 





Figuur 8/5.3-114: Aansluitingen van de DIL-uitvoe- 
ring van de 27210 met toekomsti- 
ge uitbreiding tot 4 MB. 


Deel 8: Geheugens 


de PGM-pen in de lees-mode geen invloed 
heeft (‘don’t care’) kunnen nu reeds verbin- 
dingen met de hogere adressen A16 en A17 
worden aangelegd. 
De opslag-capaciteit van de 27210 is groot 
genoeg voor kernprogramma’s (kernels), 
plus standaard bootstrap en diagnostiek. De 
27210 kan met de “Quick Pulse Program- 
ming Algorithm”’ in gemiddeld 8 seconden 
worden geprogrammeerd. 


Van de 27210 zijn ook CMOS-versies lever- 
baar onder de typenummers 27C210 en 
27C1024. Verwarrend genoeg hebben de 
27C210 van Texas Instruments en de 
MBM27C1024 van Fujitsu een afwijkende 
programmering (naar keuze: 16- of 32-bits 
woorden). 


Specificaties 

— 65536 X 16 bits organisatie; 

— programmeerspanning 12,5 V; 

— alle in- en uitgangen TTL-compatibel; 

— 3-state uitgangen; 

— volledig statische werking (zonder clocks); 

—- enkele +5V +5 % voedingsspanning 
(+10 % ook leverbaar); 

— geringe dissipatie: 
max. 150 mA (in bedrijf); 
max. 40 mA (standby); 

— silicon signature (intelligent identifier); 

— aparte chip-enable en output-enable; 

— 40-pens keramische DIL behuizing met 
kwarts-venster of 44-pens PLCC (Plastic 
Leadless Chip Carrier) (figuur 8/5.3-115); 

— ook leverbaar in CMOS 
(zie 27C210/27C1024); 

— leverbaar: Intel 27210 (150 — 250 ns). 


Werking 

De 27210 heeft 7 verschillende bedrijfs- 
modes: lezen, uitgangen sperren, standby, 
programmeren, programmaverificatie, pro- 
gramma-sperren en automatische identifica- 
tie, zoals in tabel 8/5.3-159 te zien is. Het 
16-bit adres wordt op de chip gedecodeerd in 
65536 woorden van 16 bit (zie figuren 
8/5.3-110 en 8/5.3-117). 
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5.3 Type-beschrijving 27yyy-serie 


ins] 
xe | 


Program Verify 


Program inhibit (Note 4) | (Note 4) 
inteligent |_Manuftacturer(3) IL 0089 H 
Identifier Vie Vin 
® NOTES: 
1. X can be Vir or Vin 
2. Va = 12.0V +0.5V 


3. Aj-Ag, A10-Ars = Vit 
4, See Table 2 for Vcc and Vpp voltages. 








Tabel 8/5.3-159: Selectie van de verschillende mogelijke functies. 





4u (250% « 10) PTT 1 Lt 1 IE eel 
zw zeen ol [ITT IT EDO 0 Jel 
anzro coon voors} Ora] Ovsf] & [verf] we [vec [reel [vec] 


EPROM 65,536 x 16 





44 PAD LCC OR PLCC 
0.650" « 0.650“ 
Top view 


Edd dd 
aaaesesdagagaeasddadag 


sa [Lee Ta Wi [Te WZ JE IE WE] 


[se [Le Die [Ta TENs [je [SIE (IE) 





Figuur 8/5.3-115: Aansluitingen van de PLCC-versie og | oxTm vO Burtens 
van de 27210, eveneens uitbreid- 
baar tot 4 MB. 


INPUTS 


. 
A-Ais fj * rt ad 1.048.576 BIT* 
ADDRESS 

INPUTS 





® Figuur 8/5.3-117: Blokschema van de 27210. 
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5.3 Type-beschrijving 27yyy-serie 


Lezen (Read-mode) 

De 27210 heeft twee control-functies die bei- 
de logisch aktief moeten zijn voor het verkrij- 
gen van data aan de uitgang. Chip-enable 
(CE) bestuurt de voeding en moet worden 
gebruikt voor selectie van de EPROM. 
Output-enable (OE) is de besturing van de 
uitgang en wordt gebruikt om data op de uit- 
gangspennen “waar” te maken. Wanneer 
wordt aangenomen dat de adressen stabiel 
zijn, is de adres-toegangstijd (tacc) gelijk 
aan de vertraging van CE naar de uitgang 
(tce). Data is toe ns na de dalende flank van 
OE beschikbaar op de uitgangen, als CE 
LAAG en de adressen tenminste van tacc 
tot toe stabiel waren. 


Standby mode 

De 27210 heeft een standby-mode, waarin 
de door de EPROM opgenomen stroom be- 
duidend kleiner is (van 150 mA naar 40 mA). 
De EPROM wordt standby gezet door de CE- 
ingang TTL-HOOG te maken. In de standby- 
mode zijn de uitgangen hoog-impedant, on- 
afhankelijk van de OE-ingang. 


Besturing van de uitgangen 

Omdat EPROM's meestal in grotere 
geheugen-“‘arrays’”’ worden opgenomen, is 
de 27210 voorzien van twee besturingslij- 
nen, die de dissipatie zoveel mogelijk ver- 
minderen, en garanderen dat niet meerdere 
uitgangen tegelijk “waar’ worden op de bus. 
Om deze besturingslijnen zo efficiënt moge- 
lijk te gebruiken wordt aanbevolen CE te 
decoderen en toe te passen als de belang- 
rijkste chip-selectie, terwijl OE alle onder- 
delen in het array bestuurt en op de gemeen- 
schappelijke READ-lijn van de systeem-con- 
trolbus wordt aangesloten. Hierdoor wordt 
gegarandeerd dat alle niet-geselecteerde 
geheugens in de standby-mode staan en dat 
alleen van een geselecteerde EPROM de 
uitgangen aktief zijn. 


Programma sperren (Program Inhibit) 
Door gebruik te maken van de Program Inhi- 
bit Mode kan een aantal parallel! geschakel- 


EPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


de 27210’s met verschillende data worden 
geprogrammeerd. Door CE of PGM van de 
andere EPROM's HOOG te maken wordt 
programmering daarvan voorkomen. Met 
uitzondering van CE mogen alle gelijksoor- 
tige ingangen van de parallelle EPROM'’s 
met elkaar worden verbonden. Een geselec- 
teerde 27210 wordt geprogrammeerd door 
een TTL-LAGE puls op PGM, met Vop op de 
programmeerwaarde en CE = LAAG. 


Programma verificatie 

Alle geprogrammeerde bits moeten worden 
gecontroleerd om te zien of ze de juiste infor- 
matie bevatten. Deze controle wordt uitge- 
voerd met OE = LAAG, CE = LAAG, PGM 
= HOOG en Vpp en Voo op de program- 
meerwaarden. 


Intelligent Identifier 

De Intelligent Identifier Mode of Silicon Sig- 
nature maakt automatische identificatie van 
EPROM-type en fabrikant door het program- 
meer-apparaat mogelijk. Om van deze func- 
tie gebruik te maken moet een gelijkspan- 
ning tussen 11,5 Ven 12,5 V op adreslijn A9 
worden gezet. Met AO = LAAG verschijnt 
de fabrikant-code op OO tot en met O15 (Intel 
0089H) en met AO = HOOG de type-code 
(OOFFH). Alle andere adreslijnen moeten tij- 
dens de Intelligent Identifier Mode LAAG 
zijn. 


Wissen 

Voordat de EPROM geprogrammeerd kan 
worden moeten alle geheugenlokaties wor- 
den leeggemaakt. Daartoe moet de 27210 
worden bestraald met ultra-violet licht (253,7 
nm). De dosis (UV intensiteit X belich- 
tingstijd) die voor compleet wissen nodig is 
bedraagt 15 Ws/cm?2. Een UV-lamp zonder 
filter op een afstand van circa 2,5 cm die 12 
mW/cm?2 uitstraalt kan de EPROM in 15 tot 
20 minuten wissen. 


Programmeren 
Bij aflevering of na het wissen bevinden alle 
1048576 bits zich in de “1” of HOOG 
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toestand. Door het programmeren worden 
LAAG-niveaus aangebracht. 

De EPROM wordt geprogrammeerd door de 
spanning op de Vpp-pen te verhogen tot de 
programmeerwaarde en CE en PGM beide 
LAAG te maken. De te programmeren loka- 
tie wordt op de adrespennen gezet, terwijl de 
data-uitgangspennen telkens 16-bits infor- 
matie op TTL-niveau krijgen toegevoerd. 
Let op dat Vpp nooit hoger wordt dan 14 V! 


Programmeren met de “Quick Pulse 
Algorithm”’ 

De 27210 van Intel kan binnen 8 seconden 
met behulp van de Quick Pulse Algorithm 
worden geprogrammeerd. De werkelijke 
programmeertijd is uiteraard afhankelijk van 
het gebruikte programmeer-apparaat. 

Bij deze programmering worden initiële pul- 


ADDRESS = FIRST LOCATION 


Vec =6.25V 
Vpp = 12.75V 


PROGRAM ONE 100 448 PULSE 
FV 


INCREMENT 
ADDRESS 





Figuur 8/5.3-118: Programmeren met de “Quick 
Pulse Programming Algorithm”’. 
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Figuur 8/5.3-119: Programmeren volgens de “Intelli- 
gent Programming Algorithm”. 


sen van 100 us gebruikt, gevolgd door een 
verificatie van het woord. Is het woord niet 
correct geprogrammeerd dan wordt op- 
nieuw een 100 us puls gegeven. Er worden 
maximaal 25 pogingen gedaan voordat een 
defekt wordt gemeld (zie ook figuur 
8/5.3-118). 

Bij de Quick Pulse programmering wordt de 
hele routine van programmeerpulsen en 
controle uitgevoerd bij Voo = 6,25 V en 
Vpp = 12,75 V. Na afloop van het program- 
meren worden alle data-woorden vergeleken 
met de originele bij Vc = Vpp = 5,0 V. 


Programmeren met de Intelligent 
Programming Algorithm 

Op de 27210 kan ook de “Intelligent Pro- 
gramming Algorithm”’ worden toegepast (fi- 
guur 8/5.3-119). Hierbij worden twee ver- 
schillende programmeerpulsen gebruikt: 
“Initiële”- en “Overprogram”’ pulsen. De Ini- 
tiële puls van 1 ms wordt gevolgd door een 
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3X ms durende Overprogram puls als bij con- 
trole van het woord de correcte data wordt ge- 
lezen. Is de data niet juist, dan wordt opnieuw 
een 1 ms durende puls gegeven (Xmax = 
25). De procedure van programmeren en 
controleren wordt uitgevoerd bij Vc = 6 Ven 
Vop = 12,5 V. Is het hele programmeerpro- 
ces klaar, dan worden alle datawoorden nog- 
maals geverifieerd bij Vec = Vpp = 5,0 V. 


Toepassingen 

Gedurende het omschakelen van de aktieve 
naar de standby toestand ontstaan piekstro- 
men op de stijgende en dalende flanken van 
de chip-enable. De amplitude van deze pie- 
ken is afhankelijk van de capaciteiten waar- 
mee de uitgangen worden belast. Bij elk IC 
moet een hoogfrequent type keramische 
condensator van 0,1 uF tussen Vcc en aarde 
worden opgenomen. Bovendien wordt aan- 
geraden bij elke 8 geheugen-IC’s tussen Vcc 
en aarde een elektrolytische “bulk”- 
condensator van 4,7 uF te plaatsen. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische- en schakelkarakte- 
ristieken zijn te zien in de figuren 8/5.3-120 
en 8/5.3-121 en de tabellen 8/5.3-160 tot en 
met 8/5.3-165. De hier vermelde gegevens 
hebben betrekking op intel-typen. 


TES: 
4. Typical values are for Ta =25°C sand nominal supply voltages. 
2. This parameter is only sampled and is not 100% tested. 
9. OE may be delayed up to \ce—toe after the falling edge of TE without impact on (ce. 


Figuur 8/5.3-120: Timing bij het uitlezen van de 
27210 (zie ook tabel 8/5.3-162). 








Deel 8: Geheugens ® 


. The input Timing Relerence Level is 0.8V lot Vi, and 2V lor a Var 
tice of Ihe device but must be eccommodated by the programmer. 
pre tequwed ac1088 Vpp and pound 10 vupprest apurious voltage 
jansienta wich can damage the device. 
4. 12.75V Vep & 6.25V Vor tot Ouick-Pulse Programming Algotktum; 12.5V Vpp & SOV Vor: lot Inieigent Programming 


Figuur 8/5.3-121: Timing bij het programmeren (zie 
ook tabel 8/5.3-165). 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


Operating Temperature During 
Read 


Temperature Under Bias 
Storage Temperature 


All Input or Output Voltages with 
Respect to Ground ® 
Voltage on Ag with 
Respect to Ground —0.6V to +13.0V 
Vpp Supply Voltage with Respect to 
Ground During Programming .……. —0.6V to +14V 
Vee Supply Voltage 
with Respect to Ground —0.6V to +7.0V 





Tabel 8/5.3-160: Maximaal toegelaten waarden. 


CAPACITANCE(2) T‚ = 25°C, f = 1MHz 


Input Capacitance 
Output Capacitance 
Vep Input Capacitance 





Tabel 8/5.3-163: Capaciteiten bij 1 MHz. ® 
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D.C. CHARACTERISTICS 0°C < Ta < +70°C 


Parameter 

EE EE 
_ty | inputtoadouren. | 
|_lo____| Outputleakagecurent | | 
_lepi@ | VeploadCurentRead | | 
ls ___| VooCumentstandy | | 
_leoi® | VocCurentactve | | 
[_Vu____} ImoutlowVoltage | —01 | Ge 
een 
_Vo | Ovtputtowvoitage [| 

® loy = —400 HA 





Tabel 8/5.3-161: Gelijkspannings-condities bij het uitlezen. 


A.C. CHARACTERISTICS 0°C < Ta < +70°C 
27210-150/05 | 27210-170/05 | 27210-200/05 27210-250/05 
Voet 5% 
Verslons(5) N27210-170/05 | N27210-200/05 | _N27210-250/05 
27210-170/10 | 27210-200/10 27210-250/10 
Vee £ 10% 


P27210-200/10 | P27210-250/10 
Symbol Characteristics 


N27210-200/10 | _N27210-250/10 
ACC Address to Output Delay 
toe CE to Output Delay 


OE to Output Delay 


or($) OE High to Output Float 50 
Output Hold from 
Addresses CE or OE 
Whichever Occurred First 


EN 
a 
ie} 


NOTES: 
® 1. Vcc must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp. 
2. The maximum current value is with Outputs Og to O45 unloaded. 
3. Typical values are for Ta = 25°C and nominal supply voltages. 
4. This parameter is only sampled and is not 100% tested. Output Fioat is defined as the point where data is no longer 
driven—see timing diagram. 
5. Packaging options: No prefix = Cerdip; PLCC = N. 





Tabel 8/5.3-162: Schakeltijden bij het uitlezen van enkele typen 27210. 
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D.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS Ta = 25°C £5°C 


Input Leakage Current (All inputs) 


Input Low Level (All inputs) 


Input High Level 
Output Low Voltage During Verify 


lee | Vep Supply Curent(Program) 
B 
: 

12,5 





Tabel 8/5.3-164: Gelijkspannings-condities bij het programmeren. 


A.C. PROGRAMMING CHARACTERISTICS 
TA = 25°C +5°C (See Table 2 for Vcc and Vpp voltages.) 


* 
En 


tas __|AddressSetupTime | el 

toes | OESetpTime | Ee 

ts __ | DataseupTime | Ee 
el 

tou _ | DatatoldTime | 2 | Re ® 
Vpp Setup Time 

Voo Setup Time ME: 

Febre Sr 


A 
tc E 
PGM Initial Program Pulse Width inteligent Programming 
Quick-Pulse Programming 
M 


 topw ___| PGM Overprogram Pulse Width | (Note2) | 
ice oaaveld rom De ennn 


NOTES: 

| 1. Vco must be applied simultaneously or before Vpp and 
removed simultaneously or after Vpp. 

2. The length of the overprogram pulse (intgligent Program- 
ming Algorithm only) may vary from 2.85 msec to 78.75 
msec as a function of the iteration counter value X. 

3. This parameter is onty sampled and is not 100% tested. 
Output Float is defined as the point where data is no long- 
er driven—see timing diagram. 

4. The maximum current value is with outputs Oo-Ô{s un- 
loaded. 





Tabel 8/5.3-165: Schakeltijden bij het programmeren. @ 
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27C210 / 27C1024 

64k x 16, CMOS, Vprog = 12,5 V 

De 27210 wordt door een aantal fabrikanten 
nu ook in CMOS vervaardigd onder twee ty- 
penummers: 27C210 en 27C1024. Wat aan- 
sluitingen en elektrische eigenschappen be- 
treft komen beide typen volledig overeen 
met de 27210. Er kunnen per merk echter 
enkele verschillen worden geconstateerd. 
De nog in ontwikkeling zijnde 27C210 van 
Texas Instruments en de MBM 27C1024 van 
Fujitsu kunnen op twee manieren worden 
geprogrammeerd: niet alleen met 16-bits 
maar ook met 32-bits woorden en de uPD 
27C1024 van NEC heeft geen auto-select 
mode. De onderlinge verschillen worden 
hierna telkens vermeld. 

De toegangstijden liggen tussen 150 en 450 
ns, terwijl de dissipatie in aktieve toestand 
cirka 250 mW bedraagt en 1 mW standby. 
De 27C210/27C1024 is dus bijzonder ge- 
schikt voor draagbare apparatuur. 

De 27C1024/27C210 wordt geleverd in een 
keramische 40 pens DIL-behuizing (figuur 
8/5.3-122), terwijl AMD ook een 44-pens 
PLCC levert (figuur 8/5.3-123). Leverbare ty- 
pen zijn bijvoorbeeld: 





Figuur 8/5.3-122: Aansluitingen van DIL-uitvoering 
van de 27C210. 
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Ordering Part Nos 
27C1024-205 


16% Voo Tolerance 


210% Vco Tolerance 271C1024-250 [_27Ct024-300 


| Max. Access Time (ne) | Access Time (ne) [_ 2% | 


Ls | | | 





Tabel 8/5.3-166: Enkele Am27C1024-typen (van 
AMD). 


AMD: AM 27C1024 (200 — 
450 ns) 
(zie ook tabel 8/5.3-166) 


Fujitsu: MBM 27C1024 (200 — 
250 ns) 

NEC: uPD 27C1024D (150 — 
250 ns) 

Texas Instruments: TMX 27C210 (200 — 
300 ns) 


Functionele beschrijving 

In tabel 8/5.3-167 zijn de mogelijke be- 
drijfstoestanden van het AMD-type te zien 
(NEC-type heeft geen Auto Select). De 
1048576 bits worden op de chip door de 16 
adreslijnen gerangschikt in 65636 woorden 
van 16 bits (zie blokschema figuur 8/5.3-124). 
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Program Verify 
Program Inhibit 
Auto Select 


Notes: H = HIGH 
L= LO 


Xu Don't Car 
Vy= 120 20,5 V 


Tabel 8/5.3-167: Mogelijke bedrijfstoestanden (Auto 
Select niet bij NEC). 


SENSE AMPS AND 
DATA I/O BUFFERS je 


AA 5 
ADDRESS . 
INPUTS : 


X ADD BUFFS 1.048.576 BIT“ 


Ag Ars 
ADDRESS EPROM ARRAY 


AND 
INPUTS DECODERS 


Figuur 8/5.3-124: Blokschema van de 27C210/ 
27C1024. 


Lezen (read-mode) 

De 27C1024/27C10 heeft twee besturingslij- 
nen die beide aktief moeten zijn om data aan 
de uitgangen te verkrijgen. Chip Enable E 
(CE) bestuurt de voeding en moet voor de 
selectie van de EPROM worden gebruikt, ter- 
wijl met Output Enable G (OE) data op de 
uitgang wordt gezet, of de EPROM nu gese- 
lecteerd is of niet. Wanneer wordt aangeno- 
men dat het gekozen adres stabiel is, is de 
adrestoegangstijd tacc gelijk aan de vertra- 
ging van E naar de uitgang (tce). Data is na 
een vertraging van toe vanaf de dalende 
flank van G beschikbaar aan de uitgangen, 
wanneer E gedurende taoc — toe LAAG was 
en het adres stabiel. 
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Standby/power down 

De 27C1024/27C210 kan door de E (CE)-in- 
gang HOOG te schakelen standby worden 
gezet, waardoor het uit Vec opgenomen ver- 
mogen 98 % lager wordt: van 250 mW tot 
5 mW (AMD-type). De uitgangen bevinden 
zich dan in de hoogimpedante toestand, on- 
afhankelijk van G (OE). 

De 27C1024 van AMD heeft bovendien een 
“‘power-down’’ mode waarin de dissipatie 
zelfs van 250 mW naar 1 mW (99,8 %) wordt 
verminderd door E te verhogen tot Vcce + 
0,3 V. 


Wissen 

Voor het wissen van de CMOS-versies geldt 
hetzelfde als voor de NMOS 27210: een UV- 
lamp van 12 mW/cm?2 op 2,5 cm wist de 
EPROM'’s in 15 tot 20 minuten. Na het wis- 
sen zijn alle adreslokaties HOOG. 


Programmeren 

Alle 27C1024/27C210-typen kunnen op vrij- 
wel dezelfde manier als de 27210 worden 
geprogrammeerd: Vpp = 12,5 V (AMD max. 
13 V, overige typen max. 13,5 V), Voce =6 V, 
E (CE) = LAAG en TTL-LAGE program- 
meerpulsen op W/PGM. 


Aangezien voor elk merk een andere 
programmeer-algoritme wordt gehanteerd, 
worden ze allemaal apart vermeld. 


AMD: 

De initiële programmeerpulsen (maximaal 
25 stuks) duren 0,5 ms, terwijl de overpro- 
grammeerpulsen 3 X ms duren (X = het 
aantal initiële pulsen dat nodig was voor cor- 
recte programmering). Na elke initiële puls 
wordt de inhoud van het betreffende adres 
gecontroleerd (figuur 8/5.3-125). 


NEC: 

Na maximaal 10 initiële programmeerpulsen 
van 0,1 ms wordt een ‘“‘overprogram”’puls 
van 0,4X ms gegeven. Wordt na 10 pogingen 
nog geen correcte data gelezen, dan wordt 
toch een puls van 4 ms gegeven, waarna 
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ADORESS = FAST LOCATION 





Figuur 8/5.3-125: De door AMD geprefereerde inter- 
aktieve programmeer algoritme 
(Am27C1024). 


na controle na het laatste adres volgt (figuur 
8/5.3-126). 


Texas Instruments: 

Na maximaal 15 pogingen tot programme- 
ren met pulsen van 0,5 ms wordt beslist dat 
de EPROM defect is. Zoals in de figuren 
8/5.3-127 en 8/5.3-128 te zien is worden 
GEEN overprogram-pulsen toegevoerd. 


32-bits programmering 

Het programmeren begint door Vpp = 12,5 V, 
Vee =6 V, E (CE) = LAAG en G (OE) = 
HOOG te maken. De eerste te programme- 
ren lokatie (een adres met AO = LAAG) 
wordt geladen met de laagste 16 bits data 
van het 32 bits woord. De hoogste 16 bits pa- 
raliele data komt op de aansluitende lokatie 
(zelfde adres met AO = HOOG). Nadat de 
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eerste lokatie is gekozen, wordt de laagste 
helft van het datawoord op de DQO - DQ15 
pennen gezet. Als het adres en de data sta- 
biel zijn, wordt AO van LAAG naar HOOG ge- 
klokt zodat de data wordt gelatched. 
Vervolgens wordt de hoogste helft van het 
datawoord op de datapennen gezet en na 
het stabiel worden hiervan wordt het comple- 
te 32-bits woord geprogrammeerd door een 
LAGE puls op W (PGM) (figuren 8/5.3-127 
en 8/5.3-128). 


16-bits programmering 

De TMX 27C210 kan ook met 16-bits woor- 
den worden geprogrammeerd. De voorwaar- 
den zijn dezelfde als voor de 32-bits pro- 
grammering, op E (CE) na die nu HOOG 
moet zijn. Deze voorwaarden zijn overigens 
voor alle hier behandelde merken identiek. 
Wanneer het 16 bits woord op de datapen- 
nen en het adres stabiel zijn, wordt E (CE) 


PROGRAM ONE 
O1 ms PULSE 


G = FIRST ADDR 
N= LAST ADDR 


DEVICE 
FAILED 


Figuur 8/5.3-126: De door NEC toegepaste pro- 
grammering (uPD27C1024D). 
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ADDRESS = FIRST LOCATION 


T 


PROGRAM ONE PULSE’ twlPGM ® 


FINAL 
VERIFICATION 








Figuur 8/5.3-127: 32-bits progammering van de TMX Figuur 8/5.3-129: 16- bits programmering van T.l.'s 
27C210 van Texas Instruments. TMX 27C210. 
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Figuur 8/5.3-128: Golfvormen en schakeltijden bij het 32-bits programmeren van de TMX 27C210 (zie ook tabel ® 
8/5.3-175). 
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Figuur 8/5.3-130: Golfvormen en schakeltijden bij 
het 16-bits programmeren van de: 
TMX 27C210 (zie ook tabel 
8/5.3-175). 


(OE). Hierna wordt de hoogste helft van het 
datawoord aangeboden op DQO - DQ15, ter- 
wijl het adres wordt verhoogd tot N+1 
(AO = HOOG). Zijn beide weer stabiel dan 
volgt de tweede HOGE puls op G (OE). Na 
de dalende flank van G (OE) volgt tenslotte 
de LAGE programmeerpuls op W (PGM). E 
(CE) is gedurende de hele programmeertijd 
HOOG en wordt pas LAAG om samen met G 
(OE) de geprogrammeerde data aan de uit- 
gangen bereikbaar te maken voor verificatie. 


Overige functies 

De functies “Program Inhibit’’, “Verify” en 
“Auto Select” (de laatste niet aanwezig in 
het NEC-type) zijn identiek aan die van de 
27210. 

Met uitzondering van de W (PGM)-pen en 
E (CE) mogen alle gelijksoortige ingangen 
parallel geschakeld worden met die van an- 
dere EPROM's. Door E (CE) of W (PGM) 
HOOG te maken wordt voorkomen dat een 
27C210 wordt geprogrammeerd. 

Verificatie van de inhoud is mogelijk met G 
(OE) = LAAG, E (CE) = LAAG, W (PGM) 
= HOOG en Vpp = 12,5 V. 
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VCG=6 „OV 
VPP=12.5V 


ADDR.= FIRST LOCATION 
| 





No 
DEVICE FAILED 








INCREMENT 
ADRESS 


*{ DEVICE FAILED ) 
DEVIGE PASSED 


*: 1 word or 2 words 


Figuur 8/5.3-131: Programmeren (16 en 32 bits) van 
de MBM 27C1024 van Fujitsu. 


De EPROM's worden geïdentificeerd door 
12 V op adreslijn A9 te zetten, waarbij de 
fabrikant-code op de data-uitgangen ver- 
schijnt door adreslijn AO LAAG te maken en 
de type-code door AO HOOG te maken. 
De type-codes zijn: 

AMD 27C1024: 008CH; 

Texas Instr. 27C210: 0086H; 

Fujitsu 27C1024: 0064H. 


De elektrische kenmerken en optredende 
schakeltijden van de hier behandelde 
EPROM's zijn te vinden in de tabellen 
8/5.3-168 tot en met 8/5.3-175 en de figuren 
8/5.3-133 en 8/5.3-134. 
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EC ma de deed ve opoe stan a alg ace ol E (ED) mit meet on ac Figuur 8/5.3-134: Golfvormen en schakeltijden bij 
’ het interaktief programmeren van 
de AMD- en NEC 27C1024'’s 


(AMD: tabel 8/5.3-173; NEC: tabel 
Figuur 8/5.3-133: Golfvormen en schakeltijden bij 8/5.3-174). 


het uitlezen van alle typen 64K x 
16 EPROM's (zie ook tabel 


8/5.3-172). 8 
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AC CHARACTERISTICS (Ta=2525 °C, VCC=6.0:0.25 V, Vpp=12.5:0.3 V) 
PARAMETER 


DE setup Tiene 


Dere Saug Time 


Date Hold Time 
DE to Ousput Float Tame 


Wo Sewp Time 
tastaal Program Putse Width 
Overorogrem Pulse Width 
CE setup Time 

DE vo Ourout Delay 





3 Tabel 8/5.3-174: Schakeltijden bij het programme- 
ren van de uPD 27C1024. 


DC CHARACTERISTICS over operating range unless otherwise specified (Notes 1, 4) 


nut WGH Votes | 
nou LOW Volage | 


Voc Power-down E CE) = C/| Devices: 
Current (Note 7) Voc 20.3 V 
Vee Standby E = Vin. C/1 Devices: 
Current (Note 7) G (OE) = VL 
; E=ViL C/1 Devices: 
® (open ououts) 
Vpp Supply Current E= Vi =G 
(Read) (Notes 6 & 7) Vpp =5.5 V 


Tabel 8/5.3-169: Gelijkspanningscondities (van AMD; overige typen kunnen andere lcc en Ipp hebben). 





ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


Storage Temperature -65 to +150°C 
Case Temperature 
with Power Applied —65 to +135°C 
Supply Voltage 
with Respect to Ground 
+6.25 to -0.6 V 
+13.00 to -0.6 V 
+13.00 to -0.6 V 


Stresses above those listed under ABSOLUTE MAXIMUM 
RATINGS may cause permanent device failure. Functionality 
at or above these limits is not implied. Exposure to absolute 
maximum ratings for extended periods may affect device 
reliability. 





® Figuur 8/5.3-168: Maximaal toegelaten waarden. 
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CAPACITANCE (Notes 2, 3 & 8) 


Parameter Parameter Test 
Symbol Description Conditions Typ. 
Input Capacitance 180 | 
Cour Output Capacitance | 180 | 


Vcc must be applied simultaneously or before Vpp, and removed simultaneously or after Vc. 
‚ Typical values are for nominaf supply voltages. 
‚ This parameter is only sampled and not 100% tested. 
. Caution: The Am27C1024 must not be removed from or inserted into a socket or board when Vpp or Vc 

is applied. 

‚ loc1 is tested with G = Vig to simulate open outputs. 
„ Maximum active power usage is the sum of Icc and lpp. @ 
. For Am27C1024-455, Ipp = 10 mA, Icc2 = 5 mA, and IcC3 = 1 mA maximum. 
‚ TA= +25°G, f= 1 MHz. 





Tabel 8/5.3-170: Capaciteiten bij 1 MHz. 


SWITCHING CHARACTERISTICS over operating range unless otherwise specified (Notes 1, 2, 4, 5) 
Parameter 27C1024-200,/ 27C1024 |27C1024-300, 
Symbols 5 A Test 27C1024-205 | 27C1024-250 | 27C1024-305 | 27C1024-455 
arameter es 
| veoec [standara] Description | conditions | win. J max. | Min. | wax. [ min. | max | win. | Max | 
Chip Enabie t 
BE 


Output Enable 
tGLOv: toe | to Output Delay id 


5 
Chip Enable 
HIGH or Output 
tEHAZ. [tof Enable HIGH, 
GHz | (Note 3) whichever 
comes first, to 
Output Fioat 

Output Hold 

from Addresses, 

E‚ or whichever 

occurred first 
. Voc must be applied simultaneously or before Vpp, and removed simultaneously or after Voc. 
. Typical values are for nominal supply voltages. 


. This parameter is only sampled and not 100% tested. 
„ Caution: The Am27C1024 must not be removed from or inserted into a socket or board when Vpp or Vc is applied, 
. Output Load: 1 TTL gate and C‚ = 100 pF 








Tabel 8/5.3-171: Schakeltijden bij het uitlezen van de 27C210/27C1024. 
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Parameter Parameter Test 
Symbol Description Conditions 
Ì 


Input Current (All Inputs) 


Input HIGH Level 


Li 

|_input Current (All Inputs) | 

Vin Ee el 
OH Ü 

Vag 


V, 


Output HIGH Voltage during Verify lon =-400 HA 
Ag Auto-Select Voltage 


Vee Supply Current (Program and hd 


|_ sepec | standard | Parameter Description 
um [ue [assess seuptme | 


ta 

Chip Enable to Output Float 
to 
i f 


S 
H 
MH 
F 


t W (PGM) initial Program 
kinki w Pulse Width 


W Overprogram Pulse 
Erm EE 
teLOv2 [toe | Data Valid from G 


TA =+25°C 25°G; VcC=5.0 V 4025 V; Vpp=125 20.3 V. 

‚ Vcc must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp. 

‚ When programming the Am27C1024, a 0.1-uF capacitor is required between Vpp and ground to suppress 
spurious voltage transients which may damage the device. 

. Programming characteristics are sampled but not 100% tested to worst-case conditions. 

‚ Conventional (fixed pulse) programming can be performed with a 10-ms pulse at every address. This 
method is sampled and is not 100% tested. 


Tabel 8/5.3-173: Schakeltijden bij het programmeren van de Am 27C1024. 
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[r_v ur | 
EL Fen TD LGEZZEE mj 
DA CI Ln Eeen en En 55 
tsu(G) G setup time 


ME EON ETS 
MGE NE, EEN 
0 100} ns | 
of mn | 
CT TCT EE AT 
 teu{vPP)__ Vep setup Ume 
HEEE) MEEO | 
mja) Address hold me 
EOL ER EAN 
 tm{G)____Oviput enable hold time from data {| 
 teu{DAo) _Date setup time before AO high 00e Tj| 
| tm{pAo) —_ Date hoid time after AO high le | 
inte) Chip enable hold time jjjDÛÛT 


Tabel 8/5.3-175: Schakeltijden bij het programmeren van de TMX 27C210. 
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ed er 

32 kB x 8 CMOS 

De 28F256 is een 256 kB "Flash" elektrisch 
wisbaar, elektrisch programmeerbaar read- 
only geheugen met een 32 kB x 8 bit orga- 
nisatie. Dit geheugen kan zowel in een 
EPROM-programmer als "in-circuit® worden 
ge(her)programmeerd en is verkrijgbaar in 
32 pens plastic of keramische DIL of LCC 
behuizingen. 

De 28F256 heeft toegangstijden van mini- 
maal 120 ns (AMD-type: 90 ns), waardoor 
toepassing met high-speed microprocesso- 
ren zonder wait-states mogelijk is. Om bus- 
rivaliteit te voorkomen heeft dit niet-vluchtige 
geheugen aparte chip-enable (CE) en out- 
put-enable (OE) ingangen. De chip combi- 
neert de functionaliteit van een EPROM met 
de mogelijkheid van elektrisch wissen en 
programmeren zonder de chip uit de scha- 
keling te halen. Om dit alles mogelijk te ma- 
ken in een 32-pens behuizing is de 28F256 
voorzien van een Command Register. De 
28F256 kan minstens 10.000 maal betrouw- 
baar worden gewist en geprogrammeerd. 
Latch-up wordt voorkomen voor belastingen 
tot 100 mA op alle pennen, tussen -1 V en 
Vee + 1 V. 


Specificaties 

De 28F256 heeft de volgende algemene 

kenmerken: 

— Flash elektrische Chip-Erase (typ. 1 s) 

— Quick-Puise programmeer-algorithme 
byte programmeren in 10 us typical 
chip programmeren in 0,5 s typical 

— 10.000 wis/programmeercycli minimaal 





Figuur 8/5.4-1: Aansluitingen van de 


28F256(A). 


— programmeer-/wisspanning Vpp: 
12 V +/-5 % 
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Symbol 


Name and Function 





Ao-Ax4 ADDRESS INPUTS for memory addresses. Addresses are internally 
tatched during a write cycle. 





INPUT/ | DATA INPUT/OUTPUT: inputs data during memory write cycles; outputs 


OUTPUT | data during memory read cycles. The data pins are active high and float to 
tri-state OFF when the chip is deselected or the outputs are disabled. Data 
is internally tatched during a write cycle. 





CHIP ENABLE actìivates the device’s control logic, input buffers, 
decoders, and sense amplifiers. CE is active low; CE high deselects the 
memory device and reduces power consumption to standby levels. 





INPUT OUTPUT ENABLE gates the devices output through the data buffers 
during a read cycle. OE is active low. 





INPUT WRITE ENABLE controls writes to the control register and the array. Write 
enable is active low. Addresses are latched on the falling edge and data is 
latched on the rising edge of the WE pulse. Note: With Vpp s 6.5V, 

















Tabel 8/5.4-1: 


— toegangstijd 120 ns (AMD-type 90 ns 
min.) 

— CMOS dissipatie: 10 mA aktief, 50 uA 
standby 

— geïntegreerde programmeer/wis stop- 
timer 

— Command Register architectuur voor mi- 
croprocessor/microcontroller compatibele 
schrijf-interface 

— on-chip adres- en data-latches 

— één-transistor geheugencellen 

— latch-up bescherming tot 100 mA van 
-1 Vtot Vec + 1 V 

— behuizingen (figuur 8/5.4-1): 
JEDEC standaard plastic 
keramische 32-pens DIL 
32-pens LCC 

— fabrikanten onder andere: 
Intel (28F256A) 
AMD en Toshiba (TC58257A) 


Beschrijving van de aansluitpennen. 


memory contents cannot be altered. 


ERASE/PROGRAM POWER SUPPLY for writing the command register, 
el erasing the entire array, or programming bytes in the array. 


DEVICE POWER SUPPLY (SV £ 10%). 


NO INTERNAL CONNECTION to device, Pin may be driven or left floating. 








Toepassingen 

De 28F256 koppelt niet-vluchtigheid aan de 
mogelijkheid om meer dan 10.000 maal elek- 
trisch te wissen en te programmeren. Hier- 
door is de 28F256 een aantrekkelijk alterna- 
tief voor schijf, EEPROM en batterij-gevoede 
statische RAM. In gevallen waar periodieke 
aanpassing van code en datatabellen nodig 
is, is dit geheugen een ideale vervanging 
voor EPROM. Wanneer primaire toepassin- 
gen en operating systemen in Flash worden 
opgeslagen vervalt het langzame disk- 
DRAM download proces, waardoor het pres- 
tatievermogen van het systeem drastisch zal 
verbeteren, terwijl het opgenomen vermo- 
gen flink zal dalen. Door het elektrisch wis- 
sen en in-system updaten neemt de flexibi- 
liteit aanmerkelijk toe. 

In schijfloze werkstations en terminals wordt 
het verkeer over de netwerken tot een mini- 
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mum beperkt en kunnen de systemen zeer 
snel opstarten. Bij onderbrekingen van de 
netspanning worden tijdrovende "re-boot”- 
perioden dan ook vermeden. 

Voor ingebedde systemen biedt de 28F256 
betere prestaties, een lager energieverbruik, 
momentaan inschakelen en een "execute in 
place" geheugen-hiërarchie voor het inlezen 
van code en data. Bovendien is het Flash- 
geheugen betrouwbaarder en robuuster 
voor toepassingen in aggressieve omgevin- 
gen. De 28F256 heeft voorzieningen die het 
aansluiten op een microprocessor gemakke- 
lijk maken. In figuur 8/5.4-3 is getekend hoe 
twee 28F256-geheugens op de systeembus 
van een 80C186 microcontroller kunnen 
worden aangesloten. Door de architectuur 
van de 28F256 zijn zeer weinig interface- 
schakelingen nodig voor complete in-circuit 
updates van de geheugeninhoud. 


Werking van de 28F256 

Het Flash-geheugen combineert de functies 
van een EPROM met de mogelijkheid om 
elektrisch te wissen en te programmeren. De 
28F256 is hiertoe voorzien van een Com- 
mand Register dat 100 % TTL-compatibele 
besturingssignalen, een gefixeerde voe- 
dingsspanning tijdens wissen en program- 
meren en maximale EPROM-compatibiliteit 
mogelijk maakt. Wanneer de hoge spanning 
op de programmeerpen (12 V op Vpp) ont- 
breekt werkt de 28F256 als een ROM. Door 
signalen op de externe memory-control pen- 
nen worden dan de standaard EPROM lees, 
standby, output disable en intelligent identi- 
fier functies uitgevoerd. Dezelfde EPROM 
lees, standby en output disable operaties zijn 
ook beschikbaar als de 12 V programmeer- 
spanning wel op de Vpp-pen staat. Boven- 
dien wordt in dat geval wissen en program- 
meren van de component mogelijk, het Com- 
mand Register is dan vrijgegeven. Alle func- 
ties die betrekking hebben op het verande- 
ren van de inhoud van het geheugen (intel- 
ligent identifier, wissen, wis/verifieer, pro- 
grammeren en programmeer/verifieer) zijn 
toegankelijk via het Command Register. 


Deel 8: Geheugens 


De commando's worden met behulp van 
standaard microprocessor schrijf-timingen 
naar het register geschreven. De inhoud van 
het register dient als instelling van een inter- 
ne “state-machine" die de schakelingen voor 
het wissen en programmeren bestuurt. Met 
schrijfcyeli worden ook de adressen en data 
die voor het wissen en programmeren nodig 
zijn intern gelatcht. Wanneer het juiste com- 
mando in het register is geschreven kan 
array-data, de intelligente identificatiecode of 
uitgangsdata door de microprocessor wor- 
den uitgelezen voor verificatie. 


Geïntegreerde 

programmeer/wis Stop Timer 

De tijdsduur van de programmeer- en wis- 
operaties wordt bepaald door achtereenvol- 
gende commando-schrijfeycli. Bovendien 
worden de wis- en programmeercycli ge- 
woonlijk gevolgd door de bijbehorende veri- 
ficatie-commando's. De timing van deze 
handelingen wordt door een geïntegreerde 
stop timer (zie blokschema, figuur 8/5.4-2) 
vergemakkelijkt, waardoor program- 
meer/wis-specificaties overbodig worden. 
De tijdsduren voor wissen en programmeren 
zijn hierdoor minimaal. 

Als de stop-timer een programmeer- of wis- 
operatie beëindigt, komt het geheugen in een 
niet-aktieve toestand totdat een verifieer- of 
reset-commando wordt ontvangen. 


Schrijf-beveiliging 

Het Command Register is alleen aktief als 
op Vpp een hoge spanning (12 V nominaal) 
aanwezig is. Afhankelijk van de toepassing 
kan de ontwerper ervoor kiezen om de Vpp- 
voeding afschakelbaar te maken, waardoor 
die alleen beschikbaar is als de inhoud van 
het geheugen gewijzigd moet worden. Wan- 
neer Vpp = VppL komt de inhoud van het 
register overeen met het lees-commando, 
waardoor de 28F256 als ROM werkt. De 
inhoud van het geheugen kan dan niet wor- 
den veranderd. 

De ontwerper kan Vpp echter ook continu 
aangesloten laten. 
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INPUT/OUTPUT 
BUFFERS 


TO ARRAY 
SOURCE 


INTEGRATED PROGRAM 
JERASE STOP TIMER LG PGM VOLTAGE 
SWITCH CHIP ENABLE 
| OUTPUT ENABLE 


B 


Figuur 8/5.4-2: Blokschema van de 28F256. 


In dat geval worden de functies van het 
Command Register gesperd als Vcc bene- 
den de schrijf-lockout spanning VLko komt 
(zie Power Up/Down beveiliging). De 
28F256 is geschikt voor beide manieren. 


80C1B6 
SYSTEM BUS 


AurAjs 
Dg-DO,5 


DAG -007 





Figuur 8/5.4-3: Aansluiting van twee 28F256A's 


in een 80C186 systeem. 





Y=DECODER mies Y=GATING 


X-DECODER 


Bus-operaties 
In de volgende paragraafjes zullen de ver- 
schillende bus-operaties worden toegelicht. 


262,144 BIT 
CELL MATRIX 


ADDRESS LATCH 





Lezen 

De 28F256 heeft twee besturingsfuncties die 
beide logisch aktief moeten zijn om data aan 
de uitgangen te verkrijgen. Chip-Enable (CE) 
is de besturing van de voeding en moet voor 
de selectie van de component worden ge- 
bruikt. 

Met Output-Enable (OE) wordt de uitgang 
bediend en is het mogelijk om, onafhankelijk 
van de keuze van de component, data van 
de uitgangspennen te halen. Zie ook de AC 
lees-timing golfvormen. 

Als Vpp HOOG is (Vppú) kunnen de lees- 
operaties worden gebruikt voor het ophalen 
van array-data, de intelligente identificatieco- 
des en data voor programmeer/wis- 
verificatie. Als Vpp LAAG is (VppL) kan alleen 
de array-data worden uitgelezen. 
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Output Disable 








Tri-State 





Standby 








Tri-State 





READ-ONLY 





inteligent ID Manufacturer(2) 





Data = 89H 











inteligent ID Device?) 
Read 









Data = B9H 
Data Out(4) 








bint Disable 









































w Tri-State 
il 
xc Standby(S) Vin X X ! Tri-State 
3 T 

L_ _| Write Ag Vir Vin | Vit Data In (6) 























NOTES: 


Refer to Table 3. All other addresses low. 


7. X can be Vr or Vin. 


Tabel 8/5.4-2: 


Bus-operaties van de 28F256. 


Output Disable 

Wanneer Output-Enable op een logisch- 
hoge waarde (Vit) staat, worden de uitgan- 
gen van het geheugen gesperd. De uit- 
gangspennen bevinden zich dan in een 
hoog-impedante toestand. 


Standby 

Als Chip-Enable op een logisch-hoge waar- 
de staat, worden door de standby-werking 
de meeste schakelingen in de 28F256 ge- 
sperd, waardoor het opgenomen vermogen 
beduidend lager wordt. De uitgangen wor- 
den, onafhankelijk van het Output-Enable 
signaal, in een hoog-impedante toestand ge- 
zet. Als de 28F256 tijdens het wissen, pro- 
grammeren of verificatie van programme- 
ren/wissen gedeselecteerd wordt blijft het 
geheugen aktieve stroom trekken totdat de 
operatie is beëindigd. 


Intelligente Identificatie 

Met de intelligente identificatie-operatie (ook 
auto-select genoemd) komt de fabrikanten- 
code (Intel: 89H, AMD: 01H) en de device- 
code (Intel: B9H, AMD: A1H) beschikbaar. 
De programmeerapparatuur past de wis- en 
programmeer algorithmen automatisch hier- 






1. Refer to DC Characteristics. Whon Vpp = Vpp[ momory contents can be read but not written or erased. 
2. Manufacturer and dovice codes may also be accessed via a command register write sequence. 


3. Vio is the intgligent Identifier high voltage. Refer to D.C. Characteristics. 

4, Road operations with Vpp = Vppy may access array data or the intligent Identifier codes. 
5. With Vpp at high voltage, the standby current equals Ico + Ipp (standby). 

6. Reter to Table 3 for valid Data-In during a write operation. 
















op aan. Met Chip-Enable en Output-Enable 
op een logisch-laag niveau wordt deze ope- 
ratie geaktiveerd door A9 op een hoge span- 
ning Vip te brengen (zie tabel 8/5.4-2 en 
DC-karakteristieken). De data die van de 
lokaties O0OOH (hexadecimaal 0000) en 
0001H worden gelezen komen overeen met 
respectievelijk de fabrikanten-code en de de- 
vice-code. 

Beide codes kunnen ook worden uitgelezen 
via het Command Register als de 28F256 
bijvoorbeeld in het doelsysteem wordt gewist 
en opnieuw geprogrammeerd. Na het schrij- 
ven van 90H in het Command Register komt 
de fabrikanten-code (89H) op adres OOOOH 
beschikbaar, terwijl op adres O001H de de- 
vice-code (B9H) kan worden uitgelezen. 


Schrijven 

Wissen en programmeren van het geheugen 
worden uitgevoerd via het Command Regis- 
ter als een hoge spanning op de Vpp-pen 
wordt gezet. De inhoud van het register dient 
dan als ingang voor de inwendige "state- 
machine". 

De uitgangen van de "state-machine" bepa- 
len vervolgens de werking van de compo- 
nent. 
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T Bus 


First Bus Cycle 





Second Bus Cycle 





Command Cycles 


Be Operationt!) 


| 


ante Datal3) | Operation(®) | Address{2) | Datat3) 





Read Memory 


1 Write 


Ï 


X OOH 4 





X 90H [Read 





Read inteligent ID Codes Write 
Set-Up Erase/Erase(6) Write 


X 20H | Write 





Erase Verify(6) Write 


AOH [Read 








Set-Up Program/Program(S) Write 


40H | Write 





Program Verify(S) Write 











Reset(7) Write 


| 
| 





COH jRead 
FFH | Write 














NOTES: 
. Bus operation are defined in Table 2. 


_tA = identifier address: OOH for manufacturer code, O1H for device code. 
EA = Address of memroy location to be read during erase verify. 


PA = Address of memory location to be programmed. 


Addresses are latched on the falling edge of the Write-Enable pulse. 
‚ID = Data read from location 1A during device identification. (Mífr = 89H, Device = B9H). 


EVD = Data read from location EA during erase verify. 


PD = Data to be programmed at location PA. Data is latched on the rising edge of the Write-Enable. 
PVD = Data read from tocation PA during program verify. PA is latched on the Program command. 
‚ Following the Read inteligent ID command, two read operations access manufacturer and device codes. 


„ Figure 4 illustrates the Quick-Pulse Programming Algorithm. 


‚ Figure 5 illustrates the Quick-Erase Algorithm. 


. The second bus cycle must be followed by the desired command register write. 


Tabel 8/5.4-3: Definities van de commando's. 


Het Command Register bezet zelf geen 
adresseerbare geheugenlokatie. Het regis- 
ter is een latch die wordt gebruikt om het 
commando en de voor de uitvoering van het 
commando benodigde adres- en data- 
informatie in op te slaan. 

Het Command Register wordt beschreven 
door Write-Enable (WE) op een logisch-laag 
niveau (Vi) te brengen, terwijl Chip-Enable 
LAAG is. Adressen worden gelatcht op de 
dalende flank van Write-Enable, terwijl data 
op de stijgende flank van de Write-Enable 
puls wordt gelatcht. Hierbij zijn de standaard 
microprocessor timingen van kracht. 


Definities van de Commando's 

Wanneer op de Vpp-pen een lage spanning 
staat, wordt de inhoud van het Command 
Register automatisch (default) OOH, waar- 
door read-only operaties mogelijk worden. 
Door 12 V op de Vpp-pen te zetten worden 
lees/schrijf-operaties toegestaan. Welke 





operaties dat zijn wordt bepaald door de 
data-patronen die in het Command Register 
worden geschreven. In tabel 8/5.4-3 wordt 
een overzicht van de register-commando'’s 
gegeven, terwijl ze hieronder apart worden 
behandeld. 


Lees-commando (Read Memory) 

Terwijl Vpp HOOG is om te kunnen wissen 
en programmeren, kunnen de inhouden van 
het geheugen worden bereikt met het lees- 
commando. De lees-operatie wordt ingeleid 
door OOH in het Command Register te schrij- 
ven. Door microprocessor leescycli wordt ar- 
ray-data opgehaald. Het geheugen blijft be- 
reikbaar voor uitlezen totdat de inhoud van 
het Command Register wordt veranderd. 
Bij het opkomen van de voedingsspanning 
is de inhoud van het register automatisch 
(default) OOH. Hierdoor wordt voorkomen dat 
bij verschijnen van Vpp de inhoud van het 
geheugen per ongeluk verandert. 
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Als Vpp altijd op de 28F256 aanwezig is 
(“hardwired"), komt de component op span- 
ning en blijft beschikbaar voor uitlezen totdat 
de inhoud van het Command Register wordt 
veranderd (zie voor de timing de AC lees- 
karakteristieken en golfvormen). 


Inlezen van de identificatie 
Flash-geheugens zijn bedoeld voor toepas- 
singen, waarbij de inhoud van het geheugen 
door de lokale CPU wordt veranderd. Daar- 
om moet het mogelijk zijn de fabrikant- en 
device-codes uit te lezen terwijl de compo- 
nent zich in het definitieve systeem bevindt. 
PROM-programmers verkrijgen de identifi- 
catiecodes meestal door A9 op een hoge 
spanning te brengen. In de praktijk is het 
echter niet gewenst een hoge spanning naar 
adreslijnen te multiplexen. 

De 28F256 kan een intelligente identificatie- 
operatie uitvoeren ("Read intelligent ID Co- 
des") die aan de traditionele PROM- 
programmeer methodologie wordt toege- 
voegd. Deze handeling wordt ingeleid door 
90H in het Command Register te schrijven. 
Na deze schrijf-operatie levert een leescy- 
clus op adres 0O00OH de fabrikant-code 89H 
(Intel) op. Op adres 0001H kan vervolgens 
de device-code (B9H) worden uitgelezen. 
Om deze operatie te beëindigen is het nodig 
om een ander geldig commando in het re- 
gister te schrijven. 


Set-up wis/wis 

(Set-up Erase/Erase) commando's 
Set-up erase is een commando waardoor het 
geheugen wordt klaargezet voor wissen van 
alle bytes in het array. Deze operatie wordt 
uitgevoerd door 20H in het Command Re- 
gister te schrijven. Om het wissen van de 
chip te beginnen moet het wis-commando 
(20H) nog een keer in het register worden 
geschreven. Het wissen begint dan op de 
stijgende flank van de Write-Enable puls en 
eindigt op de stijgende flank van de volgende 
Write-Enable puls (van bijvoorbeeld het Wis- 
Verifieer commando). Door deze tweetraps 
volgorde van set-up, gevolgd door de uitvoe- 
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ring wordt voorkomen dat de inhoud van het 
geheugen per ongeluk wordt uitgewist. Bo- 
vendien kan wissen van de chip alleen ge- 
beuren als op de Vpp-pen een hoge spanning 
staat. 

Bij afwezigheid van deze spanning is de 
inhoud van het geheugen beveiligd tegen 
wissen (zie AC wis-karakteristieken en golf- 
vormen voor de specifieke timing). 


Wis-Verifieer (Erase-Verify) commando 
Met het wis-commando worden alle bytes 
van het array parallel gewist. Na elke wis- 
operatie moeten alle bytes worden geverifi- 
eerd. 

De wis-verifieer operatie wordt ingeleid door 
AOH in het Command Register te schrijven. 
Het adres van de byte die moet worden 
geverifieerd moet op de dalende flank van 
de Write-Enable puls worden gelatcht. De 
wis-operatie wordt op de stijgende flank van 
de Write-Enable puls van het schrijven naar 
het register beëindigd. 

De 28F256 zet een inwendig opgewekte 
marge-spanning op de geadresseerde byte. 
Wanneer de inhoud van de geadresseerde 
byte FFH is, zijn alle bits hierin gewist. 

Het wis-verifieer commando moet in het 
Command Register worden geschreven 
voordat het adres voor de byte-verificatie 
wordt gelatcht. 

Dit proces gaat door voor alle bytes in het 
array totdat een byte geen FFH oplevert of 
als het laatste adres is uitgelezen. 

In het geval dat de uitgelezen data niet FFH 
is wordt nog een wis-operatie uitgevoerd (zie 
ook Wis set-up/wis). Er wordt dan geverifi- 
eerd vanaf de laatste geverifieerde byte. Zijn 
alle bytes in het array geverifieerd dan is de 
wis-operatie klaar en kan de component wor- 
den geprogrammeerd. Op dit punt wordt het 
verifiëren beëindigd door een geldig com- 
mando (bijvoorbeeld Program Set-up) in het 
Command Register te schrijven. In figuur 
8/5.4-4 (de Quick Puls Algorithme) is te zien 
hoe commando's en bus-operaties worden 
gecombineerd om de 28F256 elektrisch te 
kunnen wissen. 
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Figuur 8/5.4-4: 
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Wait for Vpp ramp 

to Vppy (= 12.0V) (1) 
Use Quick-Pulse 
Programming (Fig. 4) 


Initialize Addresses, 
Erase Pulse Width, 
and Pulse Count 


Data = 20H 
Data = 20H 


Duration of Erase 
operation (twHwH2) 
Addr = Byte to verify; 
Data = AOH; Stops 
Erase Operation (3) 
tWHGL 


Read byte to verify 
erasure 


Compare output to FFH 
increment pulse count 


Data = OOH, resets the 
register for read 
operations. 

Wait for Vpp ramp 

to VppL (1) 





De Quick Pulse Algorithme kan op de 28F256 worden toegepast. 
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Set-up programmeer/programmeer 
commando's 

Set-up Program is een commando waardoor 
de component wordt klaargezet voor pro- 
grammeren van de bytes. De set-up operatie 
wordt uitgevoerd door 40H in het Command 
Register te schrijven. 

Nadat de set-up is uitgevoerd maakt de vol- 
gende Write-Enable puls dat aktief kan wor- 
den geprogrammeerd. De adressen worden 
inwendig op de dalende flank van de Write- 
Enable puls gelatcht, terwijl data intern op de 
stijgende flank van de Write-Enable puls 
wordt gelatcht. Op de stijgende flank van 
Write-Enable begint ook het programmeren. 
De programmeer-operatie eindigt op de vol- 
gende stijgende flank van Write-Enable die 
wordt gebruikt om het program-verifieer 
commando te schrijven. 


Program Verifieer commando 

De 28F256 wordt geprogrammeerd op basis 
van byte-na-byte. 

Het byte-programmeren mag opeenvolgend 
of willekeurig gebeuren. Na iedere program- 
meer-operatie moet de nét geprogrammeer- 
de byte worden geverifieerd. 

De program-verifieer operatie wordt ingeleid 
door COH in het Command Register te schrij- 
ven. Door het schrijven in het register wordt 
de programmeer-operatie op de stijgende 
flank van de Write-Enable puls beëindigd. De 
program-verifieer operatie zet de component 
klaar voor verificatie van de laatst gepro- 
grammeerde byte. Er wordt geen nieuwe 
adres-informatie gelatcht. 

De 28F256 zet een inwendig opgewekte 
marge-spanning op de byte. De data ver- 
schijnt op een microprocessor lees-cyclus. 
Wanneer de geprogrammeerde data over- 
eenkomt met de aangeboden data is de byte 
goed geprogrammeerd. Het programmeren 
gaat dan verder op de volgende gewenste 
byte-lokatie. In figuur 8/5.4-5 (de Quick Puls 
Programmeer Algorithme) is te zien hoe de 
commando's worden gecombineerd met 
bus-operaties om de byte-programmering uit 
te voeren. 
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Reset commando 

De wis- en programmeer handelingen kun- 
nen veilig worden beëindigd met een reset 
commando. Door de set-up commando's 
van zowel wissen als programmeren te laten 
volgen door het schrijven van twee opvol- 
gende FFH's wordt de operatie veilig afge- 
broken. De inhoud van het geheugen zal 
hierdoor niet worden veranderd. Hierna moet 
een geldig commando worden ingeschreven 
om de component in de gewenste toestand 
te plaatsen. 


Langdurig wissen/programmeren 
Gebruikers zijn altijd bezorgd geweest 
over het vaak wissen/programmeren van 
EEPROM's. 

Het sterke elektrische veld dat voor het tun- 
nelen van dunne oxyde EEPROM's nodig is, 
kan het oxyde op zwakke plaatsen letterlijk 
verscheuren. Om dit te bestrijden hebben 
sommige fabrikanten redundantieschema’s 
opgenomen, waardoor deze fouten tot onbe- 
langrijke niveaus beperkt bleven. Voor re- 
dundantie is echter verdubbeling van de cel- 
afmetingen nodig, een dure oplossing. Door 
de toegepaste ETOX Il Flash-geheugen 
technologie van Intel is zeer vaak wis- 
sen/programmeren mogelijk zonder toena- 
me van de afmetingen van de geheugencel- 
len. De 28F256A is dan ook gespecificeerd 
voor 10.000 programmeer/wis-cycli. Het ge- 
heugen wordt geprogrammeerd en gewist 
met behulp van Intel's Quick-Pulse Program- 
ming en Quick-Erase algorithmen. 


De Quick-pulse 

Programmeer algorithme 

Bij de Quick-Pulse Programmeer algorithme 
(zie figuur 8/5.4-5) zijn de programmeer- 
operaties 10 us lang. ledere operatie wordt 
gevolgd door een byte-verificatie om te be- 
palen of de geadresseerde byte met succes 
is geprogrammeerd. De algorithme staat 
maximaal 25 programmeer-operaties per 
byte toe, hoewel de meeste bytes op de 
eerste of tweede operatie al goed zijn. De 
gehele volgorde van programmeren en byte 
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verifiëren wordt uitgevoerd terwijl Vpp op een 
12 V-spanning staat. 


De Quick-Erase algorithme 

Met de Quick-Erase algorithme wordt de in- 
houd van het geheugen snel en betrouwbaar 
elektrisch gewist. De algorithme verloopt (net 
als de Quick-Pulse Programmeer algo- 
rithme) volgens een gesloten lus om simul- 
taan de lading van alle bits in het array te 
verwijderen. Het wissen begint met het lezen 
van de geheugen-inhoud. De 28F256 wordt 
leeg geleverd. Uitlezing van FFH-data kan 
direkt worden gevolgd door programmeren 
van de component. 

Componenten die gewist en geprogram- 
meerd zijn kunnen uniform en betrouwbaar 
worden gewist door eerst alle bits naar de 
geladen toestand (OOH) te programmeren. 
Dit wordt met gebruik van de Quick-Pulse 
Programmeer algorithme in ongeveer een 
halve seconde uitgevoerd. 

De wis-operatie gaat dan door met een ini- 
tiële wis-operatie. Verificatie van het wissen 
(data = FFH) begint op adres 0000H en gaat 
door tot het laatste adres of totdat van FFH 
afwijkende data wordt ontmoet. Het wissen 
kan efficiënter worden door het adres van de 
laatste geverifieerde byte in een register op 
te slaan. Na de volgende wis-operatie begint 
het verifiëren dan op het opgeslagen adres. 
Het wissen geschiedt in ongeveer één se- 
conde. 


Maatregelen bij het ontwerpen 

— Tweelijns uitgangsbesturing 
Flash-geheugens worden vaak toegepast 
in grotere geheugen-arrays. Om hieraan 
tegemoet te komen is de 28F256 uitgerust 
met twee read-control ingangen. Om deze 
besturingslijnen efficiënt te gebruiken 
moet een adres-decoder de Chip-Enable 
besturen, terwijl het lees-signaal van het 
systeem alle Flash-geheugens en andere 
parallel geschakelde geheugens be- 
stuurt. Hierdoor wordt gegarandeerd dat 
alleen data van vrijgegeven geheugens 
beschikbaar komt en dat de niet- 
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geselecteerde geheugens in de standby 
toestand blijven. 

Ontkoppeling van de voeding 

Het aan- en uitschakelen van de voeding 
van Flash-geheugens maakt zorgvuldige 
ontkoppeling noodzakelijk. Systeem- 
ontwerpers krijgen te maken met drie loc- 
gevallen: standby, aktief en pieken op de 
flanken van Chip-Enable. De hoogten van 
deze pieken zijn afhankelijk van de capa- 
citieve en inductieve belastingen van de 
uitgangen. 

Spanningspieken worden onderdrukt 
door de tweelijns besturing en een juiste 
keuze van de ontkoppel-condensator. 
Elke component moet een keramische 
condensator van 0,1 uF tussen Voce en Vss 
en tussen Vpp en Vss hebben. Plaats deze 
condensatoren zo dicht mogelijk bij de 
component. Bovendien moet per acht 
componenten een 4,7 uF elektrolitische 
condensator tussen Voo en Vss worden 
opgenomen. 

Vpp-lijn op printkaarten 

Voor het programmeren van Flash- 
geheugens die zich in de definitieve scha- 
keling bevinden is het nodig dat de 
ontwerper aandacht besteed aan het 
spoor voor Vpp in de gedrukte bedrading. 
Het wordt aanbevolen dezelfde spoor- 
breedten en layout-overwegingen te ge- 
bruiken als voor de Vcc-bus om 
spanningspieken en overshoots te vermij- 
den. 

Power Up/Down beveiliging 

Het ontwerp van de 28F256 biedt be- 
scherming tegen per ongeluk wissen of 
programmeren bij veranderingen van de 
voedingsspanning. Bij het inschakelen 
van de voeding maakt het voor de 28F256 
niet uit of Vec of Vpp het eerst aanwezig is. 
Inwendige schakelingen zorgen ervoor 
dat het Command Register bij power-up 
in de leesmode wordt gezet. 

De systeem-ontwerper moet ervoor wa- 
ken dat wordt geschreven met Vcc- 
spanningen die hoger zijn dan VLKo als 
Vpp aktief is. 
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Aangezien zowel WE als CE LAAG moe- __— Vermogensdissipatie van de 28F256A 
ten zijn voor een schrijfcommando, wordt Wanneer draagbare systemen worden 
schrijven voorkomen door één van beide ontworpen moet de ontwerper rekening 
HOOG te maken. houden met het energieverbruik en dit niet 
De architectuur van het control register alleen bij bedrijf maar ook bij afschakeling. 
zorgt voor nog een extra beveiliging aan- De niet-vluchtige Flash-geheugens ver- 
gezien verandering van de inhoud van het bruiken niets om de code of data vast te 
geheugen alleen plaatsvindt na succes- houden. In tabel 8/5.4-4 is samengevat 
volle afsluiting van de tweetraps comman- hoeveel vermogen wordt gedissipeerd bij 
do-volgorden. het updaten van de 28F256A. 
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programming 


Standby Compare data output 
to data expected 


INCREMENT 
ADDRESS 








Y 











WRITE 
READ CMD 
































Write Read Data = OOH, resets the 
AEPLY register for read 
operations. 
Standby Wait for Vpp ramp 
18 Lo VppL (1) 





PROGRAMMING eren 
COMPLETED 


® Figuur 8/5.4-5: De Quick-Pulse Programmeer Algorithme voor de 28F256. 
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5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


Operating Temperature 
During Read 0°Cto + 70°C 
During Erase/Program 0°Cto +70°C 





p Power Dissipation | 
Opsraden (Watt-Seconds) 


1 


Temperature Under Bias 





Array Program/Program Verify 0.043 Ì 

—_—d 
Array Erase/Erase Verify 0.083 \ 
One Complete Cycle ii 0.169 





Storage Temperature 





i Voltage on Any Pin with 


Respect to Ground 





Voltage on Pin Ag with 
Respect to Ground 





Tabel 8/5.4-4: Opgenomen vermogen bij up- 
daten van de 28F256A. vee a haperde ® 
During Erase/ Program 
Overige karakteristieken We telden 
De overige van belang zijnde elektrische en around: 
timing karakteristieken van het Intel-type van 
de 28F256A zijn opgenomen in de figuren 
8/5.4-6 tot en met 8/5.4-13 en de tabellen 
8/5.4-5 tot en met 8/5.4-12. Tabel 8/5.4-5: Maximaal toegelaten waarden. 


Output Short Circuit Current 





DOVICE AND 
Vee POWER-UP _ STANDBY , ADORCSS SELECTION OUTPUTS [NABLED DATA VALIO STANDBY —_ Vac POWER DOWN 


| 

Peen tevav (tec) en 
JN e 
AA 
\eeorl 


(or) 


_tstov …j 

(toe) J 
rm tov (te) 
toLox 


bod TFT 
Fe terror (luz) el “Gd 
DATA (DO) E VALID OUTPUT 
in ij 


Fe tevov (lac) 




















Figuur 8/5.4-6: __Golfvormen bij uitlezen van de 28F256. @ 
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Parameter Emits Comments 











Operating Temperature For Read-Only and 
Read/Write Operations 





Vee Supply Voltage 








| Tabel 8/5.4-6: Voor de 28F256 aanbevolen bedrijfscondities. 


PROGRAM 
| Vc POWER-UP & SET-UP PROGRAM PROGRAM COMMAND VERIFY PROGRAM STANDEY/ 
STANDBY COMMAND LATCH ADDRESS & DATA PROGRAMMING COMMAND VERIFICATION Vec POWER=-DOWN 


| ’ VAL) ORL) 
ADDRESSES ö roeren Den 


tavav (tw) tavav (tre) — 


twuen teuwe 
(len) (tcs) 


t Es 
® ES = 



































DATA (DO) 


trox (tz) 











® Figuur 8/5.4-7: Golfvormen bij het programmeren van de 28F256. 
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Symbol Parameter ei 


lui Input Leakage Current 1 hd +1.0 HA [Voce = Vee max 


Lo Output Leakage Current +100 | HA |Vcc = Vec max 
Vour = Vee or Vss 








locs Vec Standby Current 





lce4 Voc Active Read Current mA |Voc = Veemax CE = Vi 
f = 6 MHz, loyT = 0 MA 





Vee Programming Current % sl mA | Programming in Progress ®& 


Vee Erasure Current n H Erasure in Progress 








lcc4 Vee Program Verify Current , N Vpp = VppH 


Program Verify in Progress 


lees Voo Erase Verify Current B Vpp = Vppu 
Erase Verify in Progress 


ops | Vpp Leakage Current Vpp < Voo 


lppi Vpp Read Current, ID Current, Vpp > Voc 
or Standby Current 














Vpp < Voo 


Ippa2 Vpp Programming Current Vpp = VppnH 
Programming in Progress 








Ipp3 Vpp Erase Current Vpp = Vppu 
Erasure in Progress 





Ipp4 Vpp Program Verify Current , . Á Vpp = VppH 
Program Verify in Progress 











Vpp Erase Verify Current ; ä R Vpp = VppnH 
Erase Verify in Progress 











Input Low Voltage 


Input High Voltage kl 3 ® 


Output Low Voltage Ë lou = 5-8 mA 
Vec = Vee min 


| 
Output High Voltage 8 loH = —2.5 MA 


_—_ 
| Vee = Veemin 
Vip Ag inteligent Identifier 


Voltage 


























Ag ìnteligent Identifier 
Current 


Vpp During Read-Only B B V |Note: Erase/Program are 
Operations Inhibited when Vpp = Vppr 


Vpp During Read/Write Vv 
Operations 





























Vco Erase/Write Lock Voltage 








Tabel 8/5.4-7: TTL/NMOS-compatibele gelijkstroomkarakteristieken. 
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Parameter Ems Unit Test Conditions 
i Typical Max 
lu Input Leakage Current +1.0 HÀÂ [Veco = Vee max 
Vin = Veco or Vss 
Output Leakage Current 2100 | HA \Voc = Voce max 
Vour = Voce or Vss 
lecs Vec Standby Current 100 HA [Vee = Vocmax 
CE = Vec #0.2V 
leci Vee Active Read Current mA [Vc = Vocmax CE = Vr 
f = 6 MHz, loyr = O mA 
® leoe Voc Programming Current . mA {Programming in Progress 
lcc3 Vec Erase Current : mA |Erasure in Progress 









































Icc4 Vec Program Verify Current E mMÂ [Vpp = Vppy 
Program Verify in Progress 





en , 
leos Vee Erase Verify Current 


Í Erase Verify in Progress 


d Vpp < Voo 
Current, or Standby Current + 10.0 laf 
Programming in Progress 





lpps Vpp Leakage Current 








lpp3 Vpp Erase Current 1,2 4.0 20 mA |Vpp = Vppy 
Erasure in Progress 
Ipp4 Vpp Program Verify Current f 5.0 = 
Ipps Vpp Erase Verify Current p 
ViL Input Low Voltage =0:5 3 
® Input High Voltage 0.7Vee 
Vor Output Low Voltage lot = 5.8 mA 
Vee = Vec min 
mma 
Output High Voltage 0.85Vec loH = =2.5 mA, 
Vona lom = 100 A, 
—0.4 
Voce —0 Vee = Vee min 
Vip 


























Vee = Vee min 
Ag inteligent Identifier 11.50 
Voltage 


Ag inteligent Identifier HÀ jAg = Vip 
Current 
Vppy Vpp During Read-Only 0.00 8 V_ | Note: Erase/Program are 
Operations Inhibited when Vpp = Vppy 
VppH Vpp During Read/ Write 11,40 Vv 
Operations 


























VKO Vee Erase/ Write Lock Voltage 2.5 Vv 








Tabel 8/5.4-8: CMOS-compatibele gelijkstroomkarakteristieken. 
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Versions 28F256A-150 28F256A-200 





Symbol Characteristic Min 7 Max Min Max 





Read Cycle Time 


tavav/ nc 
teLov/tce [Chip Enablo Accoss Time 
tavov/tacc | Address Access Time 











tsLQv/toe | Output Enablo 
Access Time 








teLox/tuz | Chip Enable to Output 
in Low Z 


Ee Chip Disable to Output 








in High Z 
tGLAx/touz | Output Enable lo Output 
in Low Z 


tGHaz/tor | Output Disable to Output 
L in High Z ® 











ton Output Hold from Address, 
GE, or GE Changel!) 


TWHGL Write Recovery Time 
betore Read 





























NOTES: 

1. Whichovor occurs first. 

2. Risa/Fall tima « 10 os. 

3. Not 190% tosted: characterization data available. 
4, Guaranteod by design. 





Tabel 8/5.4-9: Schakeltijden bij Read-Only operaties (zie ook figuur 8/5.4-6). 





















3) El E 2 [2 
w w k CK) 


Notes |_2eF256A-120 | 28F256A-150 |28F256A-200 
Symbol Characteristic | Min [ Max | Min | 
0 0 


tavwL/tas | Address Set-Up Time 
tWLAX/tan | Address Hold Time 60 60 
tovwH/tos | Data Set-Up Time 50 50 











twHDX/toH | Data Hold Time 10 10 





tWHGL Write Recovery Time 6 6 
before Read 


Nl 
nn 


=| 











































| 1GHWL Read Recovery Time 0) 0 
before Write 
teLwL/tcs Chip Enable Set-Up 20 20 
Time before Write | 
| TWHER/tcH | Chip Enable Hold Time 0 9) 0 ns 
| twLwH/twe | Write Pulse Width 2 60 60 60 ns 
twHwL/tweH | Write Pulse Width High 20 Ie 20 20 ns 
| Duration of 3 10 10 10 HS 
| Programming Operation 
| TWHWH2 Duration of | 3 9.5 9.5 ms 
Erase Operation 
tVPEL Vpp Set-Up Time to 1.0 1.0 1.0 VE) 
Chip Enable Low 








d 


NOTES: 
1. Read timing parameters during read/write operations are the same as during read-only operations. Refer to AC C 
teristics for Read-Only Operations. 

2, Rise/Fall time < 10 ns. 

3. The integrated stop timer terminates the programming/erase operations, thereby eliminating the need for a maximum 
specification. 


pd 

® 

ke} 

mo 

a 
v 


Tabel 8/5.4-10: Schakeltijden voor schrijven/wissen/programmeren van de 28F256. @ 
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Limits 
Parameter 


Chip Erase Time 


Chip Program Time 











Tabel 8/5.4-11: Prestaties bij het wissen en programmeren (zie ook de figuren 8/5.4-9, -10, -11 en -12). 


ERASE 
Voo POWER=UP & SET-UP ERASC VERIFY ERASE STANDBY/ 
STANDBY COMMAND ERASE COMMAND ERASING COMMANDO VERIFICATION Voo POWER=-DOWN 


ADDRESSES \/ VOOOOGODD VOODOO \Y/ \AA/ \y/ \W/ 
PRA VERON NOOD VOR 


tavav_ (two) bavay (two) tavav (twe) tavav (tac) 
AVWL 
(tes) 





twax (lan) 


ú 


twHeH 
(tc) 
L_Á 











\ 


teLox (tz) 





teLov 
(tee) 








@ Figuur 8/5.4-8: Golfvormen bij het wissen van de 28F256. 
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» 
te) 
Pd 
a 
2 
a 
5 












































os L es 
0.5 0.630.75 0.881.011 1.3 2.5 





Chip Program Time (sec) 


mmm 12V; 10 ke; 23°C 
14,4; 10 ke; 70% 
men 12V; 100 ke; 23°C 


Figuur 8/5.4-9: Programmeertijden onder ver- 
schillende omstandigheden. 





CHIP PROGRAM TE (sec) 












































EES OENE 
0 2 0 0 so 6 7 EV ® 0 HO 120 10 
TEMP (°C) 


Ik Cycles 
tok Cycles 
nee 100 Cycles 


Figuur 8/5.4-10: Typische programmeertijden bij 


Vpp = 12 V. 
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Â 
o 
& 
& 5 
x 
a 
u 








if 
281256A-140/150 } 28F156A=200 


ks eeen 
Et 7 
Lich Eel 

2 a « 56 75310 
CHIP ERASE TIME (sec) 






































—_——_ 12V; 10 ke; 23°C 
am enen $1.4V; 10 ke; O9C 
12V; 100 ke; 23°C 





Figuur 8/5.4-11: Wistijden onder verschillende 
bedrijfscondities. 








CHIP ERASE TIME (sec) 


















































o2 el 
o so 20 30 40 50 50 70 BO 9 109 110 120 150 140 
TEMP (°C) 


Ik Cycles 
10k Cycles 
100k Cycles 





Figuur 8/5.4-12: Typische wistijden bij 


Vop =12V. ® 
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Verslons 28F256A-120 28F256A-150 | 28F256A-200 
Symbol Characteristic Min Max Min Max |_Min | Max| 
Write Cycle Time 120 150 [_2oo | | ns 





tAVAV 

















Address Set-Up Time 0 0 |oo | ns 
Address Hold Time BO 80 ns 
Data Set-Up Time 50 |_so | {ons| 


Data Hold Time 10 so | | ns! 


Write Recovery Time 
before Read 








Ei 
wm 





Read Recover Time 
before Write 


Write Enable Set-Up Time 
® before Chip-Enable 

Write Enable Hold Tire 
Write Pulse Width 
tEHEL Write Pulse Width High 























> [N 
o{e 














tvPEL Vpp Set-Up Time 


to Chip-Enable Low 








> 








Tabel 8/5.4-12: Schakeltijden bij alternatieve, door CE bestuurde schrijfcycli. 


PROGRAM 
Vec POWER=UP & SET-UP PROGRAM PROGRAM COMMANO VERIFY PROGRAM STANDBY / 
STANDBY COMMAND LATCH ADORESS & DATA PROGRAMMING COMMAND VERIFICATION Vo POWER=- DOWN 


CE 


j AND 
É 8 ’ ì Î ZOON 
ln tavav (twe) 
L bever 


ADDRESSES 





touw tw 

















teren 


oven 








HIGH=Z 
DATA (DQ) 





‘cor (to) 


teLov 


5.0v ee) 
Vee 
ov 








® Figuur 8/5.4-13: Golfvormen bij alternatieve programmering van de 28F256. 
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28F512 

64 kB x 8 CMOS 

Het 512 kB "Flash" elektrisch wisbaar en 
programmeerbaar read-only geheugen 
28F512 is georganiseerd in 65.536 bytes van 
8 bits. Dit geheugen kan op vele manieren 
worden geprogrammeerd: in een test- 
socket, in een EPROM-programmer en “in- 
circuit” bij het testen van de subassembly, bij 
de finale test en in het systeem na de koop. 
De 28F512 is leverbaar in 32-pens plastic 
DIL of LCC behuizingen. De toegangstijden 
van de 28F512 zijn minimaal 120 ns (AMD- 
type: 90 ns), zodat toepassing in high-speed 
microprocessorsystemen zonder wait-states 
mogelijk is. 

Om bus-rivaliteit te voorkomen heeft dit niet- 
vluchtige geheugen Lapane chip-enable (CE) 
en output-enable (OE) ingangen. De chip 
combineert de functionaliteit van een "byte- 
wide" EPROM met de mogelijkheid van elek- 
trisch wissen en programmeren. De 28F512 
is uitgerust met een Command Register om 
dit mogelijk te maken in een 32-pens behui- 
zing. De 28F512 kan minstens 10.000 maal 
betrouwbaar worden gewist en opnieuw ge- 
programmeerd. Het geheugen is beveiligd 
tegen latch-up voor belastingen tot 100 mA 
op alle pennen, tussen -1 V en Voo + 1 V. 


Specificaties 

De 28F512 heeft de volgende algemene 

kenmerken: 

— Flash elektrische Chip-Erase (typisch 1 s) 

— Quick-Pulse programmeer-algorithme 
toepasbaar 
byte programmeren in 10 us typical 
chip programmeren in 1 s typical 

— minimaal 10.000 wis/programmeercycli 

— programmeer-/wisspanning Vpp: 

12 V +/-5 % 

— toegangstijd 120 ns (AMD-type 90 ns 
min.) 

— geringe dissipatie (CMOS) : 10 mA aktief, 
50 uA standby, O0 Watt nodig voor behoud 
van data 

— geïntegreerde programmeer/wis stop- 
timer 





Figuur 8/5.4-14: 


Deel 8: Geheugens ® 


Aansluitingen van de 28F512. 


Command Register architectuur voor mi- 
croprocessor/microcontroller compatibele 
schrijf-interface 

Ongevoelig voor ruis: +/-10 % Vec toleran- 
tie 

on-chip adres- en data-latches 
één-transistor geheugencellen 

latch-up bescherming tot 100 mA van 

-1 Vtot Voc + 1 V 

Behuizingen (figuur 8/5.4-14): 

JEDEC standaard plastic 32-pens DIL 
32-pens LCC 

fabrikanten onder andere: 

Intel, AMD, Catalyst (ook alleen 5 V) 
Seeg (47F512/48F512) en NatSemi 


(MC48F512) @® 
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Name and Function 





Ao-Ais INPUT ADDRESS INPUTS for memory addresses. Addresses are internally 
latched during a write cycle. 


INPUT /OUTPUT DATA INPUT/OUTPUT: inputs data during memory write cycles; 





outputs data during memory read cycles. The data pins are active high 


and float to tri-state OFF when the chip is deselected or the outputs 
are disabled. Data is internally latched during a write cycle. 








CHIP ENABLE: Activates the device's control logic, input buffers, 
decoders and sense amplifiers. GE is active low; CE high deselects the 
memory device and reduces power consumption to standby levels. 


OUTPUT ENABLE: Gates the devices output through the data buffers 
during a read cycle. OE is active low. 


























GROUND 





floating. 





Tabel 8/5.4-13: Aansluitpennen en signalen. 


Toepassingen 

De 28F512 is een niet-vluchtig geheugen (de 
data blijft behouden bij wegnemen van de 
voedingsspanning) dat meer dan 10.000 
maal elektrisch gewist en geprogrammeerd 
kan worden. Hierdoor is de 28F512 een aan- 
trekkelijk alternatief voor harde schijf, disket- 
te, EEPROM en batterij-gevoede statische 
RAM. Wanneer periodieke aanpassing van 
codes en datatabellen nodig is, is dit geheu- 
gen een zeer goede vervanging van een 
EPROM. 

Wanneer men primaire toepassingspro- 
gramma's en operating systemen in Flash 
opslaat, vervalt het langzame disk-DRAM 
download proces, waardoor de prestaties 
van het systeem drastisch verbeteren, terwijl 
het opgenomen vermogen afneemt. Door 
het elektrisch wissen en het in het systeem 
updaten neemt de flexibiliteit enorm toe. In 
werkstations en terminals zonder vaste schijf 


NO INTERNAL CONNECTION to device. Pin may be driven or left 


WRITE ENABLE: Controls writes to the control register and the array. 
Write enable is active low. Addresses are latched on the falling edge 
and data is latched on the rising edge of the WE pulse. 

Note: With Vpp < 6.5V, memory contents cannot be altered. 


ERASE/PROGRAM POWER SUPPLY for writing the command 


register, erasing the entire array, or programming bytes in the array. 


DEVICE POWER SUPPLY (5V + 10%) 











wordt het verkeer via de netwerken tot een 
minimum beperkt en is zeer snel opstarten 
van de systemen mogelijk. Bij onderbrekin- 
gen van de netspanning vervallen tijdroven- 
de “re-boot'-perioden. Voor ingebedde sys- 
temen is de 28F512 een "solid state" alter- 
natief met betere prestaties, een lager 
energieverbruik, zeer snel inschakelen en 
een “execute in place" geheugen-hiërarchie 
voor het inlezen van code en data. Boven- 
dien is het Flash-geheugen betrouwbaarder 
en robuuster bij toepassingen in aggressieve 
omgevingen. De 28F512 kan gemakkelijk op 
een microprocessor worden aangesloten. In 
figuur 8/5.4-16 wordt getoond hoe twee 
28F512’s op de systeembus van een 
80C186 microcontroller worden aangeslo- 
ten. Door de architectuur van de 28F512 is 
een minimum aan interface-schakelingen 
nodig voor complete in-circuit updates van 
de geheugeninhoud. 
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ERASE VOLTAGE INPUT /OUTPUT 
SWITCH BUFFERS 


TO ARRAY 
SOURCE 


STATE 
CONTROL 
COMMAND 
REGISTER 
INTEGRATED 
STOP 
TIMER CHIP ENABLE 


OUTPUT ENABLE 
LOGIC 


Y-DECODER Y=GATING 


524, 288 BIT 


X=DECODER CELL MATRIX 


ADDRESS LATCH 





Figuur 8/5.4-15: Blokschema van de 28F512. 


Werking van de 28F512 

Het Flash-geheugen combineert de functio- 
srstEm Bus n naliteit van een EPROM met de mogelijkheid 
bean Mad ‚ elektrisch te wissen en te programmeren. De 
28F512 heeft hiervoor een Command Regis- 
ter dat zorgt voor 100 % TTL-compatibele 
besturingssignalen, een gefixeerde voe- 
sia dingsspanning tijdens het wissen en pro- 
n grammeren en maximale compatibiliteit met 
EPROM!'s. Als op de programmeerpen geen 
hoge spanning (12 V) staat, werkt de 28F512 
als een ROM en worden de standaard 
EPROM lees, standby, output disable en in- 

telligent identifier functies uitgevoerd. 
Figuur 8/5.4-16: Aansluiting van twee 28F512's Dezelfde EPROM lees, standby en output 
op een 80C186 systeem. disable operaties kunnen ook worden uitge- 


D0g-DO,s D0g-D0, 


Dag-00, 
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voerd als de hoge spanning wél op de Vpp- 
pen staat. Bovendien is in dat geval het 
wissen en programmeren van de 28F512 
mogelijk, het Command Register is vrijgege- 
ven. Alle functies die betrokken zijn bij het 
veranderen van de inhoud van het geheugen 
(intelligente identificatie, wissen, wissen/ve- 
rifiëren, programmeren en programme- 
ren/verifiëren) zijn toegankelijk via het Com- 
mand Register. 

De commando's worden met standaard 
microprocessor schrijf-timingen naar het re- 
gister geschreven. De inhoud van het regis- 
ter vormt de instelling van een interne "sta- 
te-machine" die de schakelingen voor het 
wissen en programmeren bestuurt. Schrijf- 
eycli dienen ook om de adressen en data die 
voor het wissen en programmeren nodig zijn 
intern te latchen. Wanneer het juiste com- 
mando in het register is geschreven kan de 
microprocessor de array-data, de intelligente 
identificatiecode of de uitgangsdata uitlezen 
voor verificatie. 


Geïntegreerde 

programmeer/wis Stop Timer 

De tijdsduur van de totale programmeer- en 
wis-operaties is afhankelijk van de achter- 
eenvolgende commandoschrijfcycli. Boven- 
dien worden de wis- en programmeercycli 
meestal gevolgd door de bijbehorende veri- 
ficatie-commando’s. De timing van deze 
handelingen wordt door een geïntegreerde 
stoptimer (zie blokschema, figuur 8/5.4-15) 
vereenvoudigd, waardoor program- 
meer/wis-specificaties niet nodig zijn. De tij- 
den voor wissen en programmeren zijn hier- 
door minimaal. Als de stoptimer een pro- 
grammeer- of wis-operatie beëindigt, komt 
het geheugen in een niet-aktieve toestand 
totdat een verifieer- of reset-commando 
wordt ontvangen. 


Schrijf-beveiliging 

Het Command Register is alleen aktief als 
12 V op Vpp aanwezig is. Afhankelijk van de 
toepassing kan de ontwerper de Vpp- 
voeding uitschakelbaar te maken, waardoor 
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die alleen aanwezig is als de inhoud van het 
geheugen gewijzigd moet worden. Wanneer 
Vpp = VpPL komt de inhoud van het register 
overeen met het leescommando, waardoor 
de 28F512 als ROM werkt. De inhoud van 
het geheugen kan dan niet worden gewij- 
zigd. 

De ontwerper kan Vpp echter ook continu 
aangesloten laten. In dat geval worden de 
functies van het Command Register gesperd 
als Vee beneden de schrijf-lockout spanning 
VLKO komt (zie Power Up/Down beveiliging). 
De 28F512 is geschikt voor beide mogelijk- 
heden. 


Bus-operaties 
In de volgende paragrafen worden de be- 
langrijkste bus-operaties toegelicht. 


Lezen 

De 28F512 heeft twee besturingsfuncties die 
beide logisch aktief moeten zijn om data aan 
de uitgang te verkrijgen. Chip-Enable (CE) 
is de besturing van de voeding en moet voor 
de selectie van het geheugen worden ge- 
bruikt. Met Output-Enable (OE) wordt de uit- 
gang bediend en is het mogelijk om, onaf- 
hankelijk van de keuze van de 28F512, data 
van de uitgangspennen te halen. Zie ook de 
AC lees-timing golfvormen. 

Als Vpp HOOG is (Vppy = 12 V) kunnen de 
leesoperaties worden gebruikt voor het op- 
halen van array-data, de intelligente identifi- 
catiecodes en data voor programmeer/wis- 
verificatie. Als Vpp LAAG is (VppL) kan alleen 
de array-data worden uitgelezen. 


Output Disable 

Wanneer Output-Enable op een logisch- 
hoge waarde (Vin) staat, worden de uitgan- 
gen van het geheugen gesperd. De uit- 
gangspennen bevinden zich dan in een 
hoog-impedante toestand. 


Standby 

Als Chip-Enable logisch HOOG is, worden 
door de standby-werking de meeste schake- 
lingen in de 28F512 gesperd, waardoor het 
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opgenomen vermogen beduidend lager 
wordt. De uitgangen worden, onafhankelijk 
van het Output-Enable signaal, in een hoog- 
impedante toestand gezet. Als de 28F512 
tijdens wissen, programmeren of verifiëren 
van programmeren/wissen gedeselecteerd 
wordt blijft het geheugen aktieve stroom trek- 
ken totdat de operatie klaar is. 


Intelligente Identificatie 

Met de intelligente identificatie-operatie (bij 
andere merken ook wel auto-select ge- 
noemd) komt de fabrikanten-code (Intel: 
89H, AMD: O1H) en de device-code (Intel: 
B8H, AMD: 25H) beschikbaar. 

De programmeerapparatuur past hierdoor 
alle wis- en programmeer algorithmen 
automatisch aan. Met Chip-Enable en Out- 
put-Enable op een logisch LAAG niveau 
wordt deze operatie geaktiveerd door A9 op 
een hoge spanning Vip te brengen (zie tabel 
8/5.4-14 en de DC-karakteristieken). De fa- 
brikanten-code en de device-code kunnen 
van de lokaties O00OOH (hexadecimaal 0000), 
respectievelijk 0001H worden uitgelezen. 
Beide codes kunnen ook worden uitgelezen 
via het Command Register, bijvoorbeeld als 
de 28F512 in het doelsysteem wordt gewist 
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en opnieuw geprogrammeerd. Na het schrij 
ven van 90H in het Command Register komt 
de fabrikanten-code (89H) op adres 0000H 
beschikbaar, terwijl op adres 0001H de de- 
vice-code (B8H) kan worden uitgelezen. 


Schrijven 

Wissen en programmeren van het geheugen 
worden beide uitgevoerd via het Command 
Register als een hoge spanning op de Vpp- 
pen wordt gezet. De inhoud van het register 
dient dan als ingang voor de inwendige "sta- 
te-machine". De uitgangen van de “state- 
machine" bepalen vervolgens de werking 
van de component. Het Command Register 
bezet zélf geen adresseerbare geheugenlo- 
katie. Het register is een latch die wordt 
gebruikt om het commando en de voor de 
uitvoering van het commando benodigde 
adres- en data-informatie op te slaan. Het 
Command Register wordt beschreven door 
Write-Enable (WE) op een logisch LAAG 
niveau (Viu) te brengen, terwijl Chip-Enable 
LAAG is. Adressen worden gelatcht op de 
dalende flank van Write-Enable, terwijl data 
op de stijgende flank van de Write-Enable 
puls wordt gelatcht. Hierbij zijn de standaard 
microprocessor-timingen van kracht. 





Pins | 





Vpp(i) 
Operation 


Read VppL Vi | Data Out 
Output Disable VppL Vin | Tri-State 


Standby VopL ae X Tri-State 
inteligent Identifier TM (Mfr)(2) VppL en Vie | Vn ata = 89H 


inteligent IdentifierTM (Device)? | Voor ze A MEE ata = B8H 


Ee Vig | Data Out(4) 
mr n ze En Tri-State 
Tri-State 


Data In(6) 














READ-ONLY 














Read VppH 





Output Disable VppH 
Standby{5) VppH 
Write VepH Vic | Vin } Vie 


READ/WRITE 

















NOTES: 

1. Refer to DC Characteristics. When Vpp = Vpp{ memory contents can be read but not written or erased. 

2. Manufacturer and device codes may also be accessed via a command register write sequence. Refer to Table 3. All other 
addresses low. 

3. Vip is the inteligent Identifier high voltage. Reter to DC Characteristics. 

4, Read operations with Vpp = Vppuy may access array data or the intgligent IdentitierTM codes. 

5, With Vpp at high voltage, the standby current equals lcc + Ipp (standby). 

6. Refer to Table 3 for valid Data-In during a write operation. 

7. X can be Vir or Vin. 





Tabel 8/5.4-14: Bus-operaties van de 28F512. ® 
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Command 


First Bus Cycle 


Second Bus Cycle 





. T 
Operation(VjAddress(2)Datal3)|Operationt NAddresst2)Datal3 





[Read Memory Write 





Read inteligent IdentifierTM Code{4) Write 





Set-up Erase/Erase(5) Write 





Erase Verity(5) Write 





Set-up Program/Program(6) Write 








jk 
Program Verity(6) 

















Reset(7) 




















NOTES: 
1. Bus operations are defined in Table 2. 


2. IA = Identifier address: OOH for manufacturer code, O1H for device code. 
EA = Address of memory location to be read during erase verify. 


PA = Address of memory location to be programmed. 


Addresses are latched on the falling edge of the Write-Enable pulse. 
3. ID = Data read from location IA during device identification (Mír = 89H, Device = B8H). 


EVD = Data read from location EA during erase verify. 


PD = Data to be programmed at location PA. Data is latched on the rising edge of Write-Enable. 
PVD = Data read trom location PA during program verify. PA is latched on the Program command. 
4. Following the Read intgligent ID command, two read operations access manufacturer and device codes. 





Tabel 8/5.4-15: Definities van de commando's. 

Definities van de Commando's 

Wanneer op de Vpp-pen een lage spanning 
staat, wordt de inhoud van het Command 
Register automatisch (default) OOH, waar- 
door alleen uitgelezen kan worden (read- 
only operaties). Door een hoge spanning 
(12 V) op de Vpp-pen te zetten worden 
lees/schrijf-operaties toegestaan. Welke 
operaties dat zijn is afhankelijk van de data- 
patronen die in het Command Register wor- 
den geschreven. In tabel 8/5.4-15 wordt een 
overzicht van de register-commando'’s gege- 
ven, terwijl ze hieronder apart worden toege- 
licht. 


Lees-commando (Read Memory) 

Terwijl Vpp hoog is (12 V) om te kunnen 
wissen en programmeren, kunnen de infor- 
maties in het geheugen worden bereikt met 
het lees-commando. De lees-operatie wordt 
ingeleid door OOH in het Command Register 
te schrijven. Met microprocessor leescycli 
wordt array-data opgehaald. Het geheugen 
blijft bereikbaar voor uitlezen totdat de in- 
houd van het Command Register wordt ver- 
anderd. 

Bij het opkomen van de voedingsspanning 
is de inhoud van het register automatisch 


(default) OOH. Hierdoor wordt voorkomen dat 
bij verschijnen van Vpp de inhoud van het 
geheugen per ongeluk verandert. Als Vpp 
altijd op de 28F512 aanwezig is ("hard- 
wired"), komt het geheugen op spanning en 
blijft beschikbaar voor uitlezen totdat de in- 
houd van het Command Register wordt ver- 
anderd (zie voor de timing de AC lees- 
karakteristieken en golfvormen). 


Inlezen van de identificatie 
Flash-geheugens zijn bedoeld voor toepas- 
singen, waarbij de inhoud van het geheugen 
door de lokale CPU wordt veranderd. Daar- 
om moet het mogelijk zijn de fabrikant- en 
device-codes uit te lezen terwijl de compo- 
nent zich in het definitieve systeem bevindt. 
PROM-programmers verkrijgen de identifi- 
catiecodes meestal door A9 op een hoge 
spanning te brengen. Het is echter onprak- 
tisch een hoge spanning naar adreslijnen te 
multiplexen. 

De 28F512 kan een intelligente identificatie- 
operatie uitvoeren ("Read intelligent ID Co- 
des") die aan de traditionele PROM- 
programmeer methodologie wordt toege- 
voegd. Deze handeling wordt ingeleid door 
90H in het Command Register te schrijven. 
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Na deze schrijf-operatie levert een leescy- 
clus op adres 0000H de fabrikant-code 89H 
(Intel) op. Op adres 0001H kan vervolgens 
de device-code (B8H) worden uitgelezen. 
Om deze operatie te beëindigen moet een 
ander geldig commando in het register wor- 
den geschreven. 


Set-up wis/wis 

(Set-up Erase/Erase) commando's 
Set-up erase is een commando waardoor het 
geheugen wordt klaargemaakt voor het wis- 
sen van alle bytes ìn het array. Deze operatie 
wordt uitgevoerd door 20H in het Command 
Register te schrijven. Om het wissen van de 
chip te beginnen moet het wis-commando 
(20H) voor de tweede keer in het register 
worden geschreven. Het wissen begint dan 
op de stijgende flank van de Write-Enable 
puls en eindigt op de stijgende flank van de 
volgende Write-Enable puls (van bijvoor- 
beeld het Wis-Verifieer commando). 

Door deze tweetraps handeling, namelijk 
set-up, gevolgd door de uitvoering, wordt 
voorkomen dat de inhoud van het geheugen 
per ongeluk wordt uitgewist. Bovendien kan 
het wissen van de chip alleen plaatsvinden 
als 12 V op de Vpp-pen staat. Bij afwezigheid 
van deze hoge spanning is de inhoud van 
het geheugen beveiligd tegen wissen (zie AG 
wis-karakteristieken en golfvormen voor de 
specifieke timing). 


Wis-Verifieer (Erase-Verify) commando 
Met het wis-commando worden alle bytes 
van het array parallel gewist. Na elke wis- 
operatie moeten alle bytes worden geverifi- 
eerd. De wis/verifieer operatie begint door 
AOH in het Command Register te schrijven. 
Het adres van de te verifiëren byte moet op 
de dalende flank van de Write-Enable puls 
worden gelatcht. De wis-operatie wordt op 
de stijgende flank van de Write-Enable puls 
van het schrijven naar het register beëindigd. 
De 28F512 zet een intern opgewekte mar- 
ge-spanning op de geadresseerde byte. 
Wanneer de inhoud van de geadresseerde 
byte FFH is, zijn alle bits hiervan gewist. 
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Het wis/verifieer commando moet in het 
Command Register worden geschreven 
voordat het adres voor de byte-verificatie 
wordt gelatcht. Dit proces gaat door voor alle 
bytes in het array totdat een byte geen FFH 
oplevert of als het laatste adres is uitgelezen. 
In het geval dat de uitgelezen data afwijkt 
van FFH wordt een extra wis-operatie uitge- 
voerd (zie ook Wis set-up/wis). Er wordt dan 
geverifieerd vanaf de laatste goedgekeurde 
byte. Zijn alle bytes in het array geverifieerd 
dan is de wis-operatie klaar en kan de 
28F512 worden geprogrammeerd. Op dit 
punt wordt het verifiëren beëindigd door een 
geldig commando (bijvoorbeeld Program 
Set-up) in het Command Register te schrij- 
ven. In figuur 8/5.4-17 (de Quick Erase Algo- 
rithme) is te zien hoe commando's en bus- 
operaties worden gecombineerd om de 
28F512 elektrisch te kunnen wissen. 


Set-up programmeer/programmeer 
commando's 

Met het Set-up Program commando wordt 
de component klaargezet voor het program- 
meren van de bytes. De set-up operatie 
wordt uitgevoerd door 40H in het Command 
Register te schrijven. 

Nadat de set-up is uitgevoerd maakt de vol- 
gende Write-Enable puls dat aktief kan wor- 
den geprogrammeerd. De adressen worden 
inwendig op de dalende flank van de Write- 
Enable puls gelatcht, terwijl de data intern op 
de stijgende flank van de Write-Enable puls 
worden gelatcht. Op de stijgende flank van 
Write-Enable begint ook het programmeren. 
De programmeer-operatie eindigt op de vol- 
gende stijgende flank van Write-Enable die 
wordt gebruikt om het program-verifieer 
commando te schrijven. 


Program-Verifieer commando 

De 28F512 wordt geprogrammeerd volgens 
de byte-na-byte methode. 

Het byte-programmeren mag aaneengeslo- 
ten of willekeurig gebeuren. Na iedere pro- 
grammeer-operatie moet de zojuist gepro- 
grammeerde byte worden geverifieerd. 
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(4) Stort 
Erasure 


Program All 
Bytes to OOH 


Apply 
Vppu 1] 


ADDR = OOH 
PLSCNT =0 


Write Erase 


Set-up Cmd 


Write 
Erase Cmd 
Time Out 10 ms 
Write Erase 


Verlfy Cmd 


Time Out 6 us 
Read Data 
from Device 
Y 
Last 
Increment ni Kadrads 
Address 2 


Y 
Write 
Read Cmd 
Apply Apply 
Vpp 11 VppL |I 
Erosure Erose 
Completed Error 


2902047 





NOTES: 

1. See DC Characteristics for value of Vopy and Vppj. 
2. Erase Verify is performed only after chip-erasure. A 
final read/compare may be performed (optional) after 
the register ís written with the read command. 


Figuur 8/5.4-17: 
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kie | T 


Bus Command 


Operation Comments 





tf T _— 


Entire memory must == OOH 
before erasure 


Use Quick-Pulse 
ProgrammingTM Algorithm 
(Figure 4) 


Standby Wait for Vpp Ramp to Vppu(1) 


Initialize Addresses and 
Pulse-Count 


Write Data = 20H 


Write Data = 20H 


Standby Duration of Erase Operation 

(twHwH2) 

Write Erasel2) Addr = Byte to Verify; 
Verify Data = AOH; Stops Erase 

Operation(3) 

Standby twHGL 


Read Read Byte to Verify Erasure 


Standby Compare Output to FFH 
Inerement Pulse-Count 


Data = OOH, Resets the 
Register for Read Operations 











Standby Wait for Vpp Ramp to Vppr (1) 





3. Refer to principles of operation. 

4. CAUTION: The algorithm MUST BE FOLLOWED 
to ensure proper and reliable operation of the de- 
vice. 


De Quick Erase Algorithme die op de 28F512 kan worden toegepast. 
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(4) Stort 
Programming 


Apply 
Vepul!l 


PLSCNT = 0 


WRITE Set-up 
Program Cmd 


Write Program 
Cmd (A/D) 
Write Program 
Vorlfy Cmd 
Time Out 6 us 


Read Dota 
from Device 


Increment 
Address 
Y 
Write 
Read Cmd 
Apply 
Vpe. UI 
Programming 
Completed 
NOTES: 


1. See DC Characteristics for value of Vppy and VppL. 
2. Program Verify is only performed after byte program- 
ming. A final read/compare may be performed (option- 
al) after the register is written with the Read command. 


Appiy 
Vppr [1] 
Error 


290204 -6 


Figuur 8/5.4-18: 


De program-verifieer operatie wordt ingeleid 
door COH in het Command Register te schrij- 
ven. Door schrijven in het register wordt de 
programmeer-operatie op de stijgende flank 
van de Write-Enable puls beëindigd. De pro- 
gram-verifieer operatie zet de component 
klaar voor controle van de laatst geprogram- 
meerde byte. Er wordt geen nieuwe adres- 
informatie gelatcht. 
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hed Command Comment 
Operation | pn id 





E 


Standby Wait for Vpp Ramp to Vppu(1)} 


Initialize Pulse-Count 





Write Set-up Data = 40H 


Program 


Write Program Valid Address/Data 


Standby Duration of Program 


Operation (lwHwH1) 

Write Program(2) | Data = COH; Stops Program 
Vority Oporation( 

Standby tWHGL 

Read Read Byte to Verify 


Programming 


Compare Data Output to Data 
Expected 


Standby 


Road Data = OOH, Resets lhe 
Register for Read Operations 


Standby Wait for Vep Ramp to Vppu(1) 











3. Refer to principles of operation. 

4. CAUTION: The algorithm MUST BE FOLLOWED 
to ensure proper and reliable operation of the de- 
vice. 





De Quick-Pulse Programmeer Algorithme voor de 28F512. 


De 28F512 zet een inwendig opgewekte 
marge-spanning op de byte. De data wordt 
met een gewone microprocessor lees-cyclus 
zichtbaar. Wanneer de geprogrammeerde 
data overeenkomt met de aangeboden data 
is de byte correct geprogrammeerd. Het pro- 
grammeren gaat dan verder op de volgende 
gewenste byte-lokatie. In figuur 8/5.4-18 (de 
Quick Puls Programmeer Algorithme) is te 
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zien hoe de commando's worden gecombi- 
neerd met bus-operaties om de byte- 
programmering uit te voeren. 


Reset commando 

De wis- en programmeerhandelingen kun- 
nen veilig worden beëindigd met een reset 
commando. Door de set-up commando's 
van zowel wissen als programmeren te laten 
volgen door het schrijven van twee opvol- 
gende FFH's wordt de operatie veilig afge- 
broken. De inhoud van het geheugen zal 
hierdoor niet veranderen. Hierna moet een 
geldig commando worden ingeschreven om 
de component in de gewenste toestand te 
plaatsen. 


Langdurig wissen/programmeren 
Gebruikers van EEPROM's hebben zich al- 
tijd zorgen gemaakt over het vake wis- 
sen/programmeren ervan. Door het sterke 
elektrische veld dat voor het tunnelen van de 
dunne oxyde EEPROM'’s nodig is, kan het 
oxyde op zwakke plaatsen letterlijk worden 
verscheurd. Om dit te voorkomen hebben 
sommige fabrikanten redundanties opge- 
nomen, waardoor deze fouten bijna niet 
meer voorkwamen. Voor redundantie is ech- 
ter verdubbeling van de cel-afmetingen no- 
dig, een dure oplossing. 

Door de toegepaste Flash-geheugen tech- 
nologiëen is zeer vaak wissen/programme- 
ren mogelijk zonder toename van de afme- 
tingen van de geheugencellen. De 28F512 
is dan ook gespecificeerd voor 10.000 pro- 
grammeer/wis-cycli. Het geheugen wordt 
geprogrammeerd en gewist met behulp van 
Intel's Quick-Pulse Programming en Quick- 
Erase algorithmen. 


De Quick-pulse 

Programmeer algorithme 

Bij de Quick-Pulse Programmeer algorithme 
(zie figuur 8/5.4-18) zijn de programmeer- 
operaties 10 us lang. ledere operatie wordt 
gevolgd door een byte-verificatie om te be- 
palen of de geadresseerde byte met succes 
is geprogrammeerd. Is dit niet het geval dan 
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wordt nogmaals geprogrammeerd (maxi- 
maal 25 maal per byte). De meeste bytes 
zijn na de eerste of tweede operatie al goed. 
De gehele volgorde van programmeren en 
byte verifiëren wordt uitgevoerd terwijl de 
spanning op Vpp = 12 V is. 


De Quick-Erase algorithme 

Met de Quick-Erase algorithme wordt de in- 
houd van het geheugen snel en betrouwbaar 
elektrisch gewist. De algorithme verloopt (net 
als de Quick-Pulse Programmeer algo- 
rithme) volgens een gesloten lus om de la- 
ding van alle bits in het array gelijktijdig te 
verwijderen. Het wissen begint met het lezen 
van de geheugen-inhoud. De 28F512 wordt 
leeg geleverd. Uitlezing van FFH-data kan 
direkt worden gevolgd door programmeren 
van de component. Componenten die gewist 
en geprogrammeerd zijn kunnen uniform en 
betrouwbaar worden gewist door eerst alle 
bits naar de geladen toestand (OOH) te pro- 
grammeren. Dit duurt bij gebruik van de 
Quick-Pulse Programmeer algorithme onge- 
veer een halve seconde. De wis-operatie 
wordt dan vervolgd met een initiële wis- 
operatie. Verificatie van het wissen (data = 
FFH) begint op adres O00OH en gaat door 
tot het laatste adres of totdat van FFH afwij- 
kende data wordt ontmoet. 

Het wissen kan efficiënter worden door het 
adres van de laatste geverifieerde byte in 
een register op te slaan. Na de volgende 
wis-operatie begint het verifiëren dan op het 
opgeslagen adres. Het wissen duurt onge- 
veer één seconde. 


Maatregelen bij het ontwerpen 

— Tweelijns uitgangsbesturing 
Flash-geheugens worden vaak toegepast 
in grote geheugen-arrays. Om dit mogelijk 
te maken is de 28F512 uitgerust met twee 
read-control ingangen. Om deze bestu- 
ringslijnen efficiënt te gebruiken moet de 
Chip-Enable door een adres-decoder 
worden bestuurd, terwijl het lees-signaal 
van het systeem alle Flash-geheugens en 
andere parallel geschakelde geheugens 
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bestuurt. Hierdoor is men er zeker van dat 
alleen data van vrijgegeven geheugens 
op de bus komt en dat de niet- 
geselecteerde geheugens in de standby 
toestand blijven. 

Ontkoppeling van de voeding 

De aan- en uitschakelkarakteristiek van 
de voeding van Flash-geheugens vereist 
een zorgvuldige ontkoppeling. Systeem- 
ontwerpers kunnen drie lcc-gevallen ver- 
wachten: standby, aktief en piekstromen 
op de flanken van Chip-Enable. De ampli- 
tuden van deze pieken zijn afhankelijk van 
de capacitieve en inductieve belastingen 
van de uitgangen. Spanningspieken wor- 
den onderdrukt door de tweelijns bestu- 
ring en een geschikte ontkoppel- 
condensator. Elk Flash-geheugen moet 
tussen Vee en Vss en tussen Vpp en Vss 
een keramische condensator van 0,1 uF 
hebben. Deze condensatoren moeten zo 
dicht mogelijk bij de component worden 
geplaatst. Bovendien moet elke groep van 
acht componenten een 4,7 uF elektroliti- 
sche condensator tussen Vcc en Vss heb- 
ben. 

Vpp-lijn op printkaarten 

Voor het programmeren van Flash- 
geheugens die zich in de definitieve scha- 
keling op de printkaart bevinden is het 
nodig aandacht te besteden aan het spoor 
voor Vpp in de gedrukte bedrading. Hier 
kunnen dezelfde spoorbreedten en lay- 
out-overwegingen worden gebruikt als 
voor de Vce-bus om spanningspieken en 
overshoots te vermijden. 

Power Up/Down beveiliging 

Het ontwerp van de 28F512 biedt be- 
scherming tegen per ongeluk wissen of 
programmeren bij veranderingen van de 
voedingsspanning. Bij het inschakelen 
van de voeding is het voor de 28F512 
onbelangrijk welke spanning (Vec of Vpp) 
het eerst aanwezig is. Inwendige schake- 
lingen zorgen er namelijk voor dat het 
Command Register bij power-up in de 
leesmode wordt gezet. De systeem- 
ontwerper moet vermijden dat wordt ge- 





Tabel 8/5.4-16: 


Tabel 8/5.4-17: 
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schreven met Vee-spanningen die hoger 
zijn dan VLko als Vpp aktief is. Aangezien 
zowel WE als CE LAAG moeten zijn voor 
een schrijcommando, wordt schrijven 
voorkomen door één van beide HOOG te 
maken. De architectuur van het control 
register zorgt bovendien voor een extra 
beveiliging aangezien verandering van de 
inhoud van het geheugen alleen plaats- 
vindt na succesvolle afsluiting van de 
tweetraps commandovolgorden. 
Vermogensdissipatie van de 28F512 

Bij het ontwerpen van draagbare syste- 
men moet rekening worden gehouden 
met het energieverbruik: niet alleen in be- 
drijf maar ook bij uitschakeling. De niet- 
vluchtige Flash-geheugens verbruiken 
geen energie om code of data vast te 
houden. In tabel 8/5.4-16 is te zien hoe- 
veel vermogen wordt gedissipeerd bij het 
updaten van de 28F512. 





| Power Dissipation 
atio, t 
Operatan Moes | (Watt-Seconds) 


in 





Array Program/ 
Program Verify 








Array Erase/ 
Erase Verify 





One Complete Cycle 


Opgenomen vermogen bij up- 
daten van de 28F512. 






Operating Temperature 







During Read … enn 0°Cto +70°C 

During Erase/Program ….......…. 0°Cto +70°C 
Temperature Under Bias... —10°Cto +80°C 
Storage Temperature …... —65°C to +125°C 
Voltage on Any Pin with 

Respect to Ground... … … —2.0Vto +7.0V 
Voltage on Pin Ag with 

Respect to Ground .…..… —20Vto +13.5V 





Vpp Supply Voltage with 
Respect to Ground 
During Erase/Program.……. —2.0Vto +14.0V 








Maximaal toegelaten waarden. 
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Overige specificaties de 28F512 zijn opgenomen in de figuren 
De overige van belang zijnde elektrische en 8/5.4-19 tot en met 8/5.4-26 en de tabellen 
timing karakteristieken van het Intel-type van 8/5.4-17 tot en met 8/5.4-24. 








Comments 





Î Symbol | Parameter 
TA Operating Temperature 
® Vee Vec Supply Voltage 


Tabel 8/5.4-18: Voor de 28F512 aanbevolen bedrijfscondities. 








For Read-Onty and 
Read/ Write Operations 














DEVICE AND 
Vee POWER=-UP STANDBY ADDRESS SELECTION OUTPUTS ENABLED DATA VALID STANOBY Ycc POWER=DOWN 


ADDRESSES ADDRESS STABLE 


tavav (tre) | 
CE (É) / \ / \ 
_ te tenoz =f 











tetov (toe) 
teLox (tou) =d 
pe terox (tz) 








DATA (DO) VALID OUTPUT 


ho tavav (tacc) 











Figuur 8/5.4-19: Golfvormen bij uitlezen van de 28F512. 
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lu 
ho 


lees 


loct 


ee 


Parameter Notes enn 


Limits 


in | Typ 


Max 





tE 


input Leakage Current 1 


| 


+1.0 


LÂ 


Test Conditions 





Vee = Vec Max 
Vin = Veo or Vss 














Output Leakage Current 1 E | +10.0 | HA | Vee = Vec Max 
Vour = Vee or Vss 


de 





Vec Standby Current 


1.0 





Vee Active Read Current 


| 





mA 


Vee = Vee Max 

CE = Vin 

Voe = Vee Max, CE = ViL 
f = 6 MHz, lour = O mA 








loca 
loc3 
leca 


CC5 


lpps 
lppi 








| Voc Erase Verify Current 


Vee Programming Current 
Voce Erase Current 





Vec Program Verify Current | 1,2 





mA 





Programming in Progress 


Erasure in Progress 





| 12 


Vpp Leakage Current 


Vpp Read Current, Standby 
Current, or [D Current 





Vpp Erase Current 


+ 10.0 


Í 





mA 


TIN 


eeste 
DE 


Program Verify in Progres | 


Vpp = VppH 
Erase Verify in Progress 





Vpp > VcC 
Vpp < Vac 


mA | Vpp = VppH 


Programming in Progress 


Vpp = Vppu 
Erasure in Progress 





Vpp = Vppu 
Program Verify in Progress 








Vpp = VppH 
Erase Verity in Progress 














Input High Voltage 





Output Low Voltage 








Ag inteligent Identifier TM 
Voltage 








lou = 5.8 mA 
Vee = Vee Min 


lon = =25 MA 
Vee = Vee Min 








Ag = Vip 





Vpp during Read-Only 
Operations 





NOTE: Erase/Program are 
Inhibited when Vpp = VppL 





Tabel 8/5.4-19: 


Vpp during Read/ Write 
Operations 

















TTL/NMOS-compatibele gelijkstroomkarakteristieken. 
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Parameter 


Limits 
Max 


Test Conditions 





Input Leakage Current 


+1.0 HA | Vee = Voo Max 


Vin = Vec or Vss 





oom Leakage Current 


Vee = Voo Max 
Vour = Voc or Vss 





Vec Standby Current 


Vee = Voo Max 
TE = Vee +0.2V 





Vec Active Read Current 


Voce = Vee Max, CE = Vi 
f = 6 MHz, loyr = O mA 





Vec Programming Current 


Programming in Progress 








Vec Erase Current 


Erasure in Progress 





Vec Program Verify Current 


Vpp = Vppy 
Program Verify in Progress 








Ipp4 


Ipp5 


Vee Erase Verify Current 








Vpp Leakage Current 


Vpp Read Current, ID 
Current, or Standby 
Current 


Vpp Programming Current 1,2 Bed 


Vpp Erase Current 1,2 





Vpp Program Verify Current | 1,2 


Vpp = Vppy 
Erase Verify in Progress 

















+10.0 
200 
3 


KA | Vpp < Voo 
A | Vpp > Voc 


Vpp = Vppu 


Programming in Progress 


+10.0 


Vpp = Vppy 
Erasure in Progress 


He 
mA 
m. 
mA 


& 


Vpp = Vppu 
Program Verify in Progress 








Vpp Erase Verify Current 


0 
0 
2.0 5.0 
2.0 5.0 MA | Vpp = VppH 


Erase Verify in Progress 





Vir 





Input Low Voltage 


0.8 





Vin 


Input High Voltage 





Vor 


Vip 


VppL 





Output Low Voltage 





lou = 5.8 mA 
Vee = Vee Min 





Output High Voltage 








Ag inteligent Identifier 
Voltage 


lon = =2.5 mA, 
Vee = Vee Min 
lon = —100 A, 
Vee = Vec Min 
Ao = Vip 








Ag inteligent ldentifier 
Current 








Vpp during Read-Only 
Operations 


NOTE: Erase/Program 
are Inhibited when 


Vpp = VppL 





Vppy 


Vpp during Read/ Write 
Operations 





VLKO 


Vee Erase/ Write Lock 
Voltage 














Tabel 8/5.4-20: 





CMOS-compatibele gelijkstroomkarakteristieken. 
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Versions en 28F512-120 | 28F512-150 | 28F512-200 
otes 
Symbol Characteristic Min | Max { Min [ Max | Min 





tavav/\nc | Read Cycle Time 3 | 120 150 |_200 








teLOV/tcE | Chip Enable Access Time 


Address Access Time 
Output Enable Access Time 


Chip Enable to Output in Low Z 














Chip Disable to Output in High Z 








teLAx/touz | Output Enable to Output in 
Low Z 


tGHaz/tpr | Output Disabie to Output in 
High Z 


toH Output Hold from Address, CE, 
or OE Changel!) 




















tWHGL Write Recovery Time 
before Read 

















NOTES: 

1. Whichever occurs first. 

2. Rise/Falt Time s 10 ns. 

3. Not 100% tested: characterization data available. 
4, Guaranteed by design. 





Tabel 8/5.4-21: Schakeltijden bij Read-Only operaties (zie ook figuur 8/5.4-19). 





Versions 28F512-120 | 28F512-150 | 28F512-200 











Characteristic 








tavav/twc Write Cycle Time 








tavwL/tas Address Set-Up Time 


Address Hold Time 
Data Set-up Time @ 


twHDX/tpH | Data Hold Time 














Write Recovery Time before Read 





Read Recovery Time before Write 





teuwL/tcs Chip Enable Set-Up Time before 
Write 





TWHEH/ICH Chip Enable Hold Time 








twLwH/twp | Write Pulse Width 


Write Pulse Width High 


Duration of Programming Operation 











Duration of Erase Operation 








Vpp Set-Up Time to Chip Enable Low 











Tabel 8/5.4-22: Schakeltijden voor schrijven/wissen/programmeren van de 28F512 (zie ook de figuren 


8/5.4-20 en -21). ® 
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PROGRAM 
Voo POWER-UP & SET-UP PROGRAM PROGRAM COMMAND VERIFY PROGRAM STANOBY/ 
STANDBY COMMAND LATCH ADDRESS & DATA PROGRAMMING COMMAND VERIFICATION Yoc POWER=-DOWN 


ADDRESSES 


tavav (twe) tavay (tw) 
je tav 
twrax (la) 


ten tem 
(ten) (tes) 





























DATA (DO) 














Figuur 8/5.4-20: Golfvormen bij het programmeren van de 28F512. 
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ERASE 
Vee POWER-UP & SET-UP ERASE VERIFY ERASE STANDEY/ 
STANDBY COMMAND ERASE COMMAND ERASING COMMAND VERIFICATION Vee POWER-DOWN 


nn ODO DOED RDC ID 


tavav wed ke bavav (twe) — =tavav (twe) tivav (ae) + 
avm (tas) 


twrax (lan) 


tem Ll 
twuen Eeuws (tes) 
(teu) (tes) 


t 
pe SWL} twraw (twe) 














toro (toe) 














DATA (DQ) 











Figuur 8/5.4-21: _Golfvormen bij het wissen van de 28F512. 





Limits 





Parameter 28F512-120 28F512- Ps 28F512-200 


| chip Erase | 1,3, 
Time 
Chip Ë 
Program 
Time 
Erase/ , k k 10,000 | 100,000 10,000 | 100,000 
Program 
Cycles 


Tabel 8/5.4-23: Prestaties bij het wissen en programmeren (zie ook de figuren 8/5.4-22 tot en met -25). 





























EPROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 5.4 blz. 37 


® Deel 8: Geheugens 


5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 








» 
o 
x 
a. 
| 
2 
o 


et 
RJ 
nf 
E] 
É 
Î 
& 
& 
Ed 
Ö 




































































2 50 4 50 6 7 BO 9 100 HO 120 130 125 1,5 1752 2.252,5 5 
TEMP (°C 
() Chip Progrom Time (sac) 

Ik Cyclen 
=== 1Ok Cycler 
100k Cycles 


mmm (2V; 10 ke; 23°C 
11.4V; 10 ke; 70°C 
eem 12V; 100 ke: 23°C 





Figuur 8/5.4-22: Programmeertijden onder ver- Figuur8/5.4-23: Typische programmeertijden bij 
schillende bedrijfsomstandig- Vpp = 12 V. 
heden. 


otes 
Symbol Characteristic Min Max Min |_Max | Min | Max 


tAVAV Write Cycle 120 150 200 
Time 











tAVEL Address Set- ) 
Up Time 





lELAX Address Hold 
Time 








1DVEN aad Set-Up 
time 











tEHDX Data Hold 
Time 








tEHGL Write 
Recovery Time 
before Read 











ÍGHEL Read 
Recovery Time 
before Write 








tWLEL Write Enable 
Set-Up Time 
before Chip 
Enable 


tEHWH Write Enable 


Hold Time 
en gen 
idt 











+ 





tEHEL Write Pulse 
Width High 


tvpEL Vpp Set-Up 
Time to Chip 
Enable Low 


























Tabel 8/5.4-24: Schakeltijden bij alternatieve, door CE bestuurde schrijfcycli. Hierbij bepaalt CE de lengte 
@ van de schrijfpuls (binnen een langere WE golfvorm). 
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y 

s 
2 
wi 
3 
Ë 
bt 
ù 
< 
& 
wi 
hd 
EI 
ö 


07 


0.6 












































zek en 


an 1. 
0 19 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
TEMP (%) 


05 





Ik Cycles 
== 10k Cycles 
100k Cycles 


Figuur 8/5.4-24: Wistijden onder verschillende 


bedrijfscondities. 


Vec POWER=UP & PROGRAM COMMAND 


STANDBY 
VV 


\) VOODOO 
NN 


SET-UP PROGRAM 
COMMANDO 


ADDRESSES 





tenwn 





LATCH ADDRESS & DATA PROGRAMMING 


EPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 





F) 
o 
& 
a 
z 
2 
ö 








0/150 | 28F512-200 
Tr 


LIL 


2 3 4 56 78910 
CHIP ERASE TIME (sec) 









































mmm 1 2V; 10 ke; 230C 
eee H4.4V; 10 ke; 0°C 
12V; 100 ke; 23°C 





Figuur 8/5.4-25: Typische wistijden bij 


Vpp = 12 V. 


PROGRAM 
VERIFY 
COMMAND 


STANDBY/ 
Vec POWER=-DOWN 


N MEA) 
OOÛ 
ZASAAN 


PROGRAM 
VERIFICATION 








el 


teren 4Á 


tpven 


5 








— teHox 


DATA (DQ) 





teLov (toe) 





lenDx 





7 tveer — 


Figuur 8/5.4-26: 





Golfvormen bij alternatieve programmering van de 28F512. 
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28F512 V5 

64 kB x 8 CMOS (5 V-only) 

De 28F512 V5 is een snel 64 kB x 8-bit 
“Flash” elektrisch wisbaar en programmeer- 
baar read-only geheugen. Het 512 kB ge- 
heugen is onderverdeeld in 32 sectoren van 
elk 2 kB. Het geheugen kan met "sector- 
erase" worden gewist, waarbij één of alle 
2 kB sectoren selectief gewist kunnen wor- 
den. Het is dus niet nodig het gehele geheu- 
gen schoon te maken. De 28F512 V5 werkt 
op een enkele +5 V spanning en is compa- 
tibel met de 28F512 en andere EPROM- 
typen. Het programmeren en wissen ge- 
schiedt via de data I/O-bus met behulp van 
een uit twee cycli bestaande schrijfmethode 
eyclus. Adressen en data worden hierbij ge- 
latcht. De 28F512 V5 is verkrijgbaar in een 
32-pens plastic DIL of LCC behuizing. 


Specificaties 

De 28F512 VS heeft de volgende algemene 

kenmerken: 

— Quick-Pulse programmeer-algorithme 
toepasbaar 

— minimaal 1.000 wis/programmeercycli 

— behoud data: 10 jaar 

— enkele spanning: 5 V 

— toegangstijd 200 ns 

— 65.536 x 8 bit configuratie 

— TTL compatibele in-/uitgangen 

— Command Register 

— dissipatie: 120 mA aktief, 1 mA standby 

— wissen per sector mogelijk 

— on-chip adres- en data-latches 

— behuizing (figuur 8/5.4-27): 
JEDEC plastic 32-pens DIL 
32-pens LCC 

— elektronische handtekening (intelligent 
identifier) 

— fabrikant: Catalyst 


Lees-operatie en standby modes 

Het geheugen wordt uitgelezen door CE en 
OE LAAG te maken en WE HOOG. De data 
op de I/O-pennen komt overeen met de in- 
houd van de door de 16 adrespennen aan- 
gewezen geheugenlokatie. 
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De 28F512 V5 kan in een standaard lees- 
mode worden gezet door een schrijfcyclus 
met OOH op de databus te verzenden. De 
hierop volgende leescycli zullen data ople- 
veren alsof het standaard EPROM-uitlezen 
betreft. 


OEREEEREE 


8 
Figuur 8/5.4-27: A 
V 


Signature-mode 

De signature-mode (intelligente identificatie) 
stelt de gebruiker in staat de fabrikant- en 
het device-type automatisch vast te stellen. 
Deze mode kan op twee manieren worden 
geaktiveerd: op de conventionele manier 
door A9 HOOG te maken of door middel van 
het instructie-register. 
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(4) Stort 
Programming 


PLSCNT = 0 


WRITE Set=up 
Program Crnd 


Write Program 
Cmd (A/D) 


Write Program 
Verify Cmd 


Time Out 6 us 


Read Dato 
from Device 


Y 


Last 
Address 
? 


Y 


Write 
Read Cmd 
Programming 
Completed 


Increment 
Address 


Figuur 8/5.4-28: 


De conventionele mode wordt bereikt als een 
gewone lees-mode door CE en OE LAAG te 
maken met A9 op een VH-niveau, terwijl alle 
andere adressen op VL staan. Bij de alter- 
natieve methode wordt de operatie ingeleid 
door de code 90H in het Command Register 
te schrijven. De volgende leescyclus met CE 
en OE LAAG levert dan de device-code op. 
Een Vi op A9 met alle andere adressen op 
Vir geeft de binaire code van de fabrikant 
(31H) op de uitgangen I/O0 tot en met 1/07. 
Met Vin op A9 (en de andere adressen 
LAAG) verschijnt de device-code (B8H). 
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Bus 


er Ik 
Operation Command | 


Standby 


Comments 





Initialize Pulse-Count 
Set-up Data = 40H 
Program 


Program Valid Address/Data 





Duration of Program 
Operation (tWwHwH1) 


Program?) | Data = COH; Stops Program 
Verity Operation(3) 

Standby twHGL 

Read Read Byte to Verify 


Programming 


Cornpare Data Output to Data 
Expected 





Data = OOH, Resets the 
Register for Read Operations 














Quick Programmeer Algorithme voor de 28F512 VS. 


Programmeer-mode 

Het programmeren wordt ingeleid door ge- 
bruik te maken van de Quick programmeer 
algorithme (figuur 8/5.4-28). Op de eerste 
schrijfcyclus wordt het commando 40H in het 
Command Register geschreven (zie ook de 
commando-tabel 8/5.4-26). Bij de tweede 
schrijfcyclus wordt het adres van de te 
programmeren geheugenlokatie op de da- 
lende flank van WE gelatcht, terwijl de data 
op de stijgende flank van WE wordt gelatcht. 
Het programmeren stopt op de volgende 
stijgende flank van WE. 
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Output Disable 


Standby 
Pragram/Erase 
Signatura (Míg.) 
Signature (Devica) 


Tabel 8/5.4-25: Functietabel van de 28F512 V5. 
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| Oecur | 

| Hisn-Z | 

| Hign-Z | 

| DIN | See cammand tatie 
| 314 | Ao=L Age 12V 

| 28H | Ao H, Age 12V 


Pins - First Cyc'a Second Cycle 
WE| Address | Data | we | Address | Data 


[u | 
|H | 314 | 


EgH 
20H | 


| Xx 
X 


Set Read | 
Raad Signature (Mfg) | 
Read Signature (Device) 


PS 


Erase 
Erass Verify 





Pregram Verify 


{fe fefefefe je le |Q 


mm a 


[w 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


OE 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 


an Kan Kann En nt Kn Kal nd 


> 
je | 
<< 


| 
| 
Program | 
| 
Raset | 


Tabel 8/5.4-26: 
geschreven. 


Programmeer-verificatie 

Na het programmeren van elke byte wordt 
een programmeer-verificatie cyclus uitge- 
voerd om er zeker van te zijn dat de bits 
correct zijn geschreven. 


Resetten 

ledere wis- of programmeer operatie wordt 
beëindigd door opeenvolgend tweemaal 
FFH op de databus te schrijven. De reset- 
operatie zet de sector-pointer op nul. Dit is 


OE 
L 
L 
X L 
H 
L 
H 
L 
Hi 


[|X 


| 
|t | 
[4 | 
Lt 
[u | 
| 





Commando's voor de 28F512 V5 worden in één of twee cycli in het Command Register 


nodig om de sector-pointer bij het wissen van 
enkele sectoren te initialiseren. 


Wis-modes 

De CAT28F512 V5 is georganiseerd in 32 
sectoren van 2 kB per stuk. De gebruiker kan 
de gehele geheugeninhoud uitwissen (chip 
erase) met de wis-algorithme in figuur 
8/5.4-29. Ook kan hij selectief één of meer 
van de 32 sectoren uitwissen met behulp van 
de wis-algorithme van figuur 8/5.4-30. 
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Camee) crvars 


All Bytes should be 
programmed to CO 
before an erase operation 


laitiatize 
Counter i « | 
DISCNT © 0 


Wweite rasa 
Set Cma Actual 
erase neecs 
OMS puise 


32 erase commancs 
are necessary to 
erase all sectors 


Initialize Aaaress 


write Erase 
Verify Cmad Erase verify of 


the entire array 


Time out 6uS @ 


Na 


je 00097 


Yves 





Figuur 8/5.4-29: De Chip Erase algorithme. 
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Y 


Program all bytes 
to be erased to OO 


COMMENTS 


All Dytes of We sector 
to be erasec nave to oe 


imaucianze programmed to 00 
PLSCNT « OO 

Reset Sector 

pointer, Se | Looo on the erase 


command wits no time 
out will skip unseiected 


@ sectors 


Erase the selecteg 
Write Erase sector for 1Om5 
ì 
Each loog erases 


Time out lOmS 


wrice erase 
Verify Cma 


Verify tne data of 


the erased seczors 
Write Erase 
Mars, Cenet 


Ut verify fails, erase 


Increment 
Address Time out 645 the sector again 








Figuur 8/5.4-30: De Sector Erase algorithme. 
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Temperature under bias =10°C to +85°C 
Sterage temperature =65°C to #125°C 
Voltage on all VO and input pins with respec te Ground, 

with the exeaptien of Ao —1.0V to +7.0V 
Voitage on input pin Ag ........e ee. eee ee =1.0V te 13.5V 


Pregramming supply voltage .....--.-.ee. =1.0V te +14.0V 
Read suopiy voltage =1.0V to #7.0V 
OC short-cireuit current, en output pin 

Pewar dissipation, Ta = 25°C 

Laad soldering temperature, 10 secands 





Tabel 8/5.4-27: Maximaal toegelaten waarden. 


à Test 
Parameter . Conditions 


icuT = OmA 
f = 6MHZ 


IcuT = OmA 
{= 6MHz 
CE OE = Vi 
Vee = 5.5V 


VCC Active Currant 
CMOS inputs 


mÂ 


VCC Active Current 
TIL inputs 


1 
{ 
| VCC Standby Current : 


Isa: CMOS input 


VCC Standby Currant CE = OE « Vinc 


lsa2 TTL input 


pes _ | VPP Standby Currant Vpet 


Vin, VouT « ® 


Vee or Vss, 
Ves = 5.5V 
OE » Vee 


mÂ 
kÀ 
mÂ 
HA | 
n 

Vin, Vcure 
mÂ 
| 
| 
i 
| 


ko Output Leakage Current - Vee er Vss, 
Ves = 5.5V 


0.80 Vv 


20 | 
ze | 
leje} | 
end 
1 nd 
Í 
| 
Vit | Input Low Level TiL | 
„40 


Viic Input Low Level CMOS Q 


ass | let = 2.1mA 
20 | Vee+a.s0 | 


0.7 Vee | Vec» 0.50 | 


Var | Qutout Low Level 


| 

lu Input Lead Currant 
| 

| 

Vin ___ | input High Level TTL | 
| 


Vise | input High Lavel CMOS 





Von _ | Curout High Level 2 


Tabel 8/5.4-28: Gelijkspanningskarakteristieken van de 28F512 V5 bij lezen en standby. ® 
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Wissen van de hele chip 

Gedurende de eerste schrijfcyclus bij Chip- 
Erase wordt 20H in het Command Register 
geschreven. Om het wissen werkelijk te laten 
beginnen moet hetzelfde commando 20H 
nogmaals worden geschreven. Dittweetraps 
proces is een veilige manier om per ongeluk 
wissen van de geheugeninhoud te voorko- 
men. De wiscyclus wordt 32 maal herhaald 
om elk van de 32 interne geheugenblokken 
achter elkaar te wissen. De laatste wiscyclus 
wordt beëindigd op de stijgende flank van 
WE, terwijl het Erase Verify commando wordt 
gegeven. Bij deze cyclus wordt het te veri- 
fiëren adres op de adresbus gezet en bij het 
HOOG worden van WE gelatcht. 

De wis/verifiëer-operatie wordt op elke byte 
na elke wispuls uitgevoerd om te controleren 
of alle bits zijn uitgewist. 


Wissen per sector 
Zoals hierboven al werd vermeld voert de 
28F512 V5 de wisoperatie sector voor sector 


Parameter 


input Leakage Current 


ho Outeut Leakage Current 


Vig | input Low Level TTL 
Vite | Input Low Lsvel CMOS 
Va | Output Low Level 

Vin | Input Hign Level TTL 
Vime _ | Input High Level CMOS 
Von | Qutout High Level 


Tabel 8/5.4-29: 


Vee 0.50 | Vee + 0.50 nl 
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uit. Hierdoor is de gebruiker in staat om elk 
van de 32 sectoren apart te wissen. Wanneer 
een wiscyclus wordt uitgevoerd met een wis- 
tijd die korter is dan 5 us wordt de inhoud 
van die sector niet gewist. Dit kan worden 
toegepast om een bepaalde sector over te 
slaan bij het wissen. 

Om bijvoorbeeld alleen de achtste sector te 
wissen worden 7 wiscycli (elk met een kor- 
tere wistijd dan 5 us) uitgevoerd, gevolgd 
door een echte wiscyclus met Erase Verify. 
Hierdoor wordt de 8e sector (adres 3800 tot 
SFFF) gewist, terwijl de eerste 7 onaangetast 
blijven. 

Deze methode kan natuurlijk worden toege- 
past bij het wissen van iedere combinatie 
sectoren. 


Overige kenmerken 

De overige kenmerken van de 28F512 V5 
worden vermeld in de tabellen 8/5.4-27 tot 
en met 8/5.4-30. 


Test 
Conditions 


Vin, VCUT = 

Vee or Vss. 

Vee = S.SV 
OE « Vip 


E Vin. Vcur = 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Ves er Vss 
Vee = 5.5V 
OE = Vin 


HÂ 


lot = 2.4uÂ | 

| 

| 

| | | 


lon = =0.4mÂ 





Gelijkspanningskarakteristieken bij programmeren/wissen. 
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28r512vs-12 | 28r512v5-15: | 28F512V5-20 
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. 
120 | 150 | | zoo 

150 


Symbat Parameter Unit 


tac _ | Read Cycie Time | 
| Address Accass Time | 
| CE Accass Time | 
|E OE Aczass Time 


tan Output Held frem Ad- 
drass OE or CE change 


| GE to Output in Low-Z 
uz | CEte Output in Low-Z 


OE High to Output 
tor High-Z 


CE Hisn te Output 
HEE | Hicn-Z 


120 200 as 


0 


30 35 40 


[ 
| 
| 
EE 
| 
| 
|» 


SQ 55 


[ ĳ 
| | 
| | 
| | 
[ | 
| | 
| u 
| | 


twe | Write Cyc'e Time 
| Adcrass Set-up Time o 


60 
| Oata Sat-up Tima sq 
| Oata Hold Time 10 
| CE Sst-uo Time 
|C CE Hold Time 

| w WE Fulse Width 


TWPH | WE High Pulse Wictn 


80 
20 
10 25 


10.5 


25 25 


10.5 


twawnsr | Pregram Pulse Width 


TWKWH2 | Erasa Pulsa Wicth 9.5 
‚| Were ecsvery 
WHG. | Beier Read 


es Write Aecavery 
GEWL Betere Write 


Re 
mer 
Des 
| 
me 
| 
Tj 
_ 
el 
En 
oes | 
| 
| 


[ 
| 
| 
E 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 
| 
| 
| | 
E EE 
| | 
| | 
|» E 
| | 
| | 150 
| | 
| Addrass Hold Time | | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
m | 


| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
o | | 
| | 
| | 
| | 
| | 
|| 
|__ | 





Tabel 8/5.4-30: Schakeltijden van de 28F512 V5 bij lezen, programmeren en wissen. 
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28F010 

128 kB x 8 CMOS 

Het 1 MB "Flash" elektrisch wisbaar en 
programmeerbaar read-only geheugen 
28F010 is georganiseerd in 131.071 (128 k) 
8-bit brede bytes. Dit geheugen kan, net als 
de kleinere typen, worden geprogrammeerd 
in een testsocket, in een EPROM- 
programmer, op de printkaart bij het testen 
en in het uiteindelijke systeem. De 28F010 
wordt geleverd in een 32-pens plastic DIL of 
LCC behuizing en in de 1,2 mm dikke TSOP 
(Thin Small Outline Package). Deze laatste 
wordt bijvoorbeeld toegepast in "memory 
cards" en is verkrijgbaar met gewone en 
omgekeerde aansluitingen om de layout te 
vereenvoudigen. De 28F010 is leverbaar 
met verschillende toegangstijden: minimaal 
120 ns (AMD-type: 90 ns), zodat toepassing 
in high-speed microprocessorsystemen zon- 
der wait-states mogelijk is. Om de systeem- 
opbouw te vereenvoudigen en bus-rivaliteit 
te voorkomen heeft dit geheugen aparte 
chip-enable (CE) en output-enable (OE) in- 
gangen. De chip combineert de functionali- 
teit van een gewone EPROM met elektrisch 
wissen en programmeren. De commando's 
op TTL-niveau voor de 28F010 komen in een 
Command Register, waarna een inwendige 
“state-machine" voor de eigenlijke program- 
meer- en wishandelingen zorgt. De 28F010 
kan ten minste 10.000 maal betrouwbaar 
worden gewist en opnieuw geprogram- 
meerd. Ook dit geheugen is tegen latch-up 
beveiligd voor belastingen tot 100 mA op alle 
pennen, tussen -1V en Voce + 1 V. 


Specificaties 
De 28F010 heeft de volgende algemene 
kenmerken: 
— 1.024 kB (128 x 8) CMOS 
— Flash elektrische Chip-Erase (typisch 15) 
— Quick-Pulse programmeer-algorithme 
toepasbaar 
byte programmeren in 10 us typical 
chip programmeren in 2 s typical 
— minimaal 10.000 wis/programmeercycli 
mogelijk 
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Figuur 8/5.4-31: Aansluitingen van de DIL en 
PLCC-behuizingen van de 


28F010. 


— programmeer-/wisspanning Vpp: 
12 V +/-5 % 

— toegangstijd 120 ns (AMD-type 90 ns 
min.) 

— geringe dissipatie (CMOS) : 10 mA aktief, 
50 HA standby, 0 Watt nodig voor behoud 
van data 

— geïntegreerde programmeer/wis stop- 
timer 

— Command Register architectuur voor mi- 
croprocessor/microcontroller compatibele 
schrijf-interface 
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— ongevoelig voor ruis: +/-10 % Vee toleran- 
tie 

— on-chip adres- en data-latches 

— één-transistor geheugencellen 

— latch-up bescherming tot 100 mA van 
-1 Vtot Vee +1 V 

— behuizingen (figuur 8/5.4-31 en -32): 
JEDEC standaard plastic 32-pens DIL of 
LCC 
32-pens standaard/reverse TSOP 


O 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


28F010 


Deel 8: Geheugens 


— fabrikanten onder andere: 


Intel (P/N/E/F-28F010) 
AMD (Am28F010) 
Catalyst (CAT28F010) 
Toshiba (TC58F1001) 
Seeg (47F010/48F010) 
Hitachi (HN29C101) 
Philips (48F010) 
NatSemi (MC48F010) 


Standard Pinout 


Reverse Pinout 





Figuur 8/5.4-32: Aansluitingen van de standaard en omgekeerde (reverse) TSOP uitvoering van de 28F010. 
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[ Symbol Type Name and Function 


Ao-Ais INPUT ADDRESS INPUTS for memory addresses. Addresses are internally 
latched during a write cycle. 














D@9-DO7 INPUT/OUTPUT DATA INPUT/OUTPUT: Inputs data during memory write cycles; 
outputs data during memory read cycles. The data pins are active high 
and float to tri-state OFF when the chip is deselected or the outputs 
are disabled. Data is internally latched during a write cycle. 


TE INPUT CHIP ENABLE: Activates the device's control logic, input buffers, 
decoders and sense amplitiers. CE is active low; CE high deselects the 
memory device and reduces power consumption to standby levels. 


OUTPUT ENABLE: Gates the devices output through the data buffers 
during a read cycle. OE is active low. 














WRITE ENABLE: Controls writes to the control register and the array. 
Write enable is active low. Addresses are latched on the falling edge 
and data is latched on the rising edge of the WE pulse. 

8 Note: With Vpp < 6.5V, memory contents cannot be altered. 


ERASE/PROGRAM POWER SUPPLY for writing the command 


register, erasing the entire array, or programming bytes in the array. 
Vee DEVICE POWER SUPPLY (5V + 10%) 
| GROUND 
Feed 


NG NO INTERNAL CONNECTION to device. Pin may be driven or left 
floating. 



































Tabel 8/5.4-31: Benamingen en functies van de signalen. 





TO ARRAY 
SOURCE 









CONTROL 


COMMAND 
REGISTER 


INTEGRATED 
STOP TIMER 


























Y-DECODER Y=GATING 
Fa] 
=Á 4 
AorAss 5 
kl 
8 1,048,576 BIT 
El „048, 
8 Ar DLCOOER CELL MATRIX 








@ Figuur 8/5.4-33: Blokschema van de 1Mb Flash EPROM 28F010. 
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Toepassingen 

De 28F010 combineert het behoud van in- 
houd bij het weghalen van de voedingsspan- 
ning (= niet-vluchtig) met het voordeel dat 
het geheugen meer dan 100.000 maal elek- 
trisch gewist en geprogrammeerd kan wor- 
den. Hierdoor kan de 28F010 zeer goed in 
de plaats van een harde schijf, diskette, 
EEPROM en batterij-gevoede statische 
RAM worden gebruikt. Wanneer codes en 
datatabellen slechts periodiek moeten wor- 
den aangepast, is dit geheugen een zeer 
aantrekkelijke vervanging van de EPROM. 
Door primaire toepassingsprogramma's en 
operating systemen in Flash op te slaan, 
vervalt het langzame disk-naar-DRAM 
download proces. Hierdoor verbeteren de 
prestaties van het systeem, terwijl het opge- 
nomen vermogen afneemt. Door het elek- 
trisch wissen en binnen het systeem updaten 
neemt de flexibiliteit enorm toe. 

In werkstations en schijfloze terminals wordt 
het verkeer via de netwerken tot een mini- 
mum beperkt en is zeer snel opstarten van 
de systemen mogelijk. Bij onderbrekingen 
van de netspanning vervallen tijdrovende 
"re-boot"-perioden. 

Bij ingebedde systemen is de 28F010 een 
"solid state” alternatief met betere prestaties, 
een lager energieverbruik, zeer snel opstar- 
ten en een "execute in place” geheugen- 
hiërarchie voor het inlezen van code en data. 
Bovendien is het Flash-geheugen betrouw- 
baarder en beter bestand tegen aggressieve 
omgevingen. 

De 28F010 kan gemakkelijk op een micro- 
processor worden aangesloten, zoals in fi- 
guur 8/5.4-34 te zien is, waar twee 28F010's 
met een minimum aan interface-schakelin- 
gen op de systeembus van een microcon- 
troller (hier de 80C186) zijn aangesloten. 
De belangrijkste eigenschap van de TSOP- 
behuizing (Thin Small Outline Package) is 
de dikte van slechts 1,2 mm. Doordat deze 
met aansluitingen in zowel de standaard- 
uitvoering als omgekeerd worden geleverd, 
wordt bij grotere array’s flink bespaard op 
metallisatielagen en volume. Ze worden bij- 
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voorbeeld toegepast in "Memory Cards". In 
figuur 8/5.4-35 is de TSOP "serpentine lay- 
out” te zien. 


80C186 
SYSTEM BUS 


ArTAr7 
DO0g-DO,5 


009-D0, 


MCS1 AND MCS2 





Figuur 8/5.4-34: Aansluiting van twee 28F010's 
op een 80C186 systeem. 
Werking van de 28F010 


Het Flash-geheugen combineert de beste 
eigenschappen van de EPROM met de 
mogelijkheid van elektrisch wissen en pro- 
grammeren. 

De 28F010 beschikt over een Command 
Register dat 100 % TTL-compatibele 
besturingssignalen, een gefixeerde voe- 
dingsspanning tijdens het wissen en pro- 
grammeren en maximale compatibiliteit met 
EPROM'’s mogelijk maakt. Wanneer de hoge 
spanning (12 V) op de programmeerpen ont- 
breekt, werkt de 28F010 als "alleen uitlees- 
baar geheugen" (ROM) en worden de nor- 
male EPROM lees, standby, output disable 
en intelligent identifier functies uitgevoerd. 
Dezelfde EPROM lees, standby en output 
disable operaties kunnen ook worden uitge- 
voerd als de hoge spanning wel op de Vpp- 
pen staat. Bovendien kan de 28F010 dan 
worden gewist en geprogrammeerd. Alle 
functies die te maken hebben met het ver- 
anderen van de inhoud van het geheugen 
(intelligente identificatie, wissen, wissen/ve- 
rifiëren, programmeren en programme- 
ren/verifiëren) zijn toegankelijk via het Com- 
mand Register. 
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Figuur 8/5.4-35: 


TSOP Serpentine Layout voor acht 28F010's. 





De commando's worden met behulp van 
standaard microprocessor schrijf-timingen 
naar het register geschreven. 

De inhoud van dit register is dan de instelling 
van een interne “state-machine" die de scha- 
kelingen voor het wissen en programmeren 
bestuurt. De adressen en data die voor het 
wissen en programmeren nodig zijn worden 
door de schrijfcycli ook intern gelatcht. Wan- 
neer het juiste commando in het register is 
geschreven kan de array-data, de intelligen- 
te identificatie-code of de uitgangsdata door 


de microprocessor worden uitgelezen ter ve- 
rificatie van wissen en programmeren. 


Geïntegreerde Stop Timer 

Hoe lang de totale programmeer- en wis- 
operaties duren is afhankelijk van de achter- 
eenvolgende commando schrijfeycli, vooral 
wanneer de wis- en programmeercycli wor- 
den gevolgd door de bijbehorende verifica- 
tie-commando’s. De timing van deze opera- 
ties wordt door een geïntegreerde stoptimer 
vereenvoudigd, waardoor specificaties van 
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de programmeer- en wistijden niet nodig zijn. - 
De pulsbreedten voor wissen en program- 
meren zijn hierdoor minimaal. Wanneer de 
stoptimer een programmeer- of wis-operatie 
beëindigt, komt het geheugen in een niet- 
aktieve toestand totdat het verifieer- of reset- 
commando wordt ontvangen. 


Schrijf-beveiliging 

Het Command Register is alleen aktief als 
een hoge spanning (12 V) op de Vpp-pen 
aanwezig is. 

De ontwerper kan ervoor kiezen de Vpp- 
voeding uitschakelbaar te maken, zodat die 
alleen aanwezig is als de inhoud van het 
geheugen gewijzigd moet worden. Wanneer 
Vpp = VppL komt de inhoud van het register 
automatisch (default) overeen met het lees- 
commando, waardoor de 28F010 als ROM 
werkt. 

De inhoud van het geheugen kan dan na- 
tuurlijk niet worden gewijzigd. 

De ontwerper kan Vpp echter ook continu 
aangesloten laten ("hard-wired"). De functies 
van het Command Register worden dan ge- 
sperd als Voc lager dan de schrijf-lockout 
spanning VLko komt (zie Power Up/Down 
beveiliging). De 28F010 is geschikt voor bei- 
de mogelijkheden. 


Bus-operaties 
In de volgende paragrafen wordt de werking 
van de bus-operaties toegelicht. 


Lezen 

De 28F010 heeft twee besturingsfuncties die 
beide logisch aktief moeten zijn om data aan 
de uitgang te verkrijgen. Met Chip-Enable 
(CE) wordt de voeding bestuurd en dit sig- 
naal is bestemd om het geheugen te selec- 
teren. Met Output-Enable (OE) wordt de uit- 
gang bediend en is het mogelijk om, onaf- 
hankelijk van de keuze van de 28F010, data 
van de uitgangspennen te halen. 

Wanneer Vpp op Vppu = 12 V staat, kunnen 
de array-data, de intelligente identificatie 
codes en data voor programmeer/wis- 
verificatie worden uitgelezen. Als Vpp LAAG 
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is (VppL) kan uitsluitend de array-data wor- 
den uitgelezen. 


Output Disable 

Wanneer Output-Enable op een logisch- 
hoge waarde (Vin) staat, worden de uitgan- 
gen van het geheugen gesperd. De uit- 
gangspennen bevinden zich dan in een 
hoog-impedante toestand. 


Standby 

Als Chip-Enable logisch HOOG is, worden 
de meeste schakelingen in de 28F010 ge- 
sperd door de standby-werking, zodat er veel 
minder vermogen wordt opgenomen. De uit- 
gangen worden, onafhankelijk van het OE- 
signaal, in een hoog-impedante toestand ge- 


zet. 

Als de 28F010 tijdens het wissen, het pro- 
grammeren of het verifiëren van programme- 
ren/wissen gedeselecteerd wordt blijft het 
geheugen aktieve stroom trekken totdat de 
operatie is beëindigd. 


Intelligente Identificatie 

Met de intelligente identificatie-operatie 
(soms ook wel auto-select genoemd) wordt 
de fabrikanten-code (Intel: 89H, AMD: 01H) 
en de device-code (Intel: B4H, AMD: A7H) 
zichtbaar. 

De programmeerapparatuur past hierdoor 
alle wis- en programmeer algorithmen auto- 
matisch aan. Wanneer Chip-Enable en Out- 
put-Enable op een logisch LAAG niveau 
staan, wordt deze operatie geaktiveerd door 
A9 op een hoge spanning Vip te brengen 
(zie tabel 8/5.4-32). 

De fabrikant-code en de device-code kunnen 
op de lokaties O0OOH, respectievelijk O001H 
worden uitgelezen. 

Deze codes kunnen ook worden uitgelezen 
via het Command Register, als de 28F010 
bijvoorbeeld in het doelsysteem wordt gewist 
en opnieuw geprogrammeerd. Na het schrij- 
ven van 90H in het Command Register komt 
de fabrikanten-code (89H) op adres OOOOH 
beschikbaar en de device-code (B4H) op 
adres 0001 H. 
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Pins Vpp(?) 
Operation 


No 
Output Disable 
READ-ONLY | Standby 


inteligent IdentifierTM (Mfr)(2) Woe 
inteligent IdentifierTM (Device)@) 


@ READ/waire | Cvteut Disable 
Standby) 


ri-State 








Vin | Data Out(&) 


Vin | Tri-State 
Tri-State 


Data In(6) 
NOTES: 


1. Refer to DC Characteristics. When Vpp = Vppi memory contents can be read but not written or erased. 

2. Manufacturer and device codes may also be accessed via a command register write sequence. Refer to Table 3. All other 
addresses low. 

3. Vip is the inteligent ldentifier high voltage. Refer to DC Characteristics. 

4, Read operations with Vpp = Vppy may access array data or the inteligent (dentifierTM codes. 

5. With Vpp at high voltage, the standby current equals Icc + Ipp (standby). 

6. Reter to Table 3 for valid Data-In during a write operation. 

7. X can be Vr or Vin. 











Tabel 8/5.4-32: Bus-operaties van de 28F010. 








First Bus Cycle Second Bus Cycle 














Command 
ion(1 2 3 ion(D 2 3 
Operation(1) | Address{(2) | Data(3) | Operation(®) | Address{(2) | Data(3) 
®@ ee Memory Write X OOH 
Read inteligent |dentifierTM Write X Read (4) (4) 
Codes(4) 





Set-up Erase/Erase(5) Write Write 
Erase Verify(5) Write Read 
Set-up Program/Program(®) Write X Write 
[Program Verify(6) Write X Read 
Reset(7) Write X Write 









































Tabel 8/5.4-33: Definities van de commando's. 


Schrijven 

Wissen en programmeren van het geheugen 
wordt uitgevoerd via het Command Register 
als een hoge spanning op de Vpp-pen wordt 
gezet. De inhoud van het register dient dan 
als besturing van de inwendige "state- 
machine". De uitgangen van de "state- 


machine" bepalen vervolgens de werking 
van de component. Het Command Register 
heeft zelf geen adresseerbare geheugenlo- 
katie. Het register is een latch die wordt 
gebruikt voor het opslaan van het commando 
en de voor de uitvoering van het commando 
benodigde adres- en data-informatie. 
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Er wordt in het Command Register geschre- 
ven door Write-Enable (WE) op een logisch 
LAAG niveau (ViL) te brengen, terwijl Chip- 
Enable (CE) LAAG is. Adressen worden op 
de dalende flank van Write-Enable gelatcht 
en data op de stijgende flank hiervan. Hierbij 
zijn de standaard microprocessor timingen 
van kracht. 


Definities van de Commando's 

Wanneer de spanning op de Vpp-pen LAAG 
is, wordt de inhoud van het Command Re- 
gister automatisch (default) OOH, waardoor 
alleen uitgelezen kan worden (read-only). 
Door een hoge spanning (12 V) op de Vpp- 
pen te zetten worden zowel lees- als schrijf- 
operaties toegestaan. Welke operaties dat 
zijn is afhankelijk van de data-patronen die 
in het Command Register worden geschre- 
ven. In tabel 8/5.4-33 wordt een overzicht 
van de register-commando’s gegeven die 
hieronder apart worden toegelicht. 


Lees-commando (Read Memory) 

Terwijl Vpp hoog is om te kunnen wissen en 
programmeren, kan de inhoud van het ge- 
heugen worden bereikt met het leescom- 
mando. De leesoperatie wordt ingeleid door 
OOH in het Command Register te schrijven. 
Met microprocessor leescycli wordt array- 
data opgehaald. Het geheugen blijft bereik- 
baar voor uitlezen totdat de inhoud van het 
Command Register wordt veranderd. 

Bij het inschakelen van de voedingsspan- 
ning is de inhoud van het register automa- 
tisch (default) OOH. Hierdoor wordt voorko- 
men dat bij het aanbrengen van Vpp de in- 
houd van het geheugen per ongeluk veran- 
dert. Als Vpp altijd op de 28F010 aanwezig 
is ("hard-wired"), komt het geheugen op 
spanning en blijft beschikbaar voor uitlezen 
totdat de inhoud van het Command Register 
wordt veranderd (zie voor de timing de AC 
lees-karakteristieken en golfvormen). 


Identificatie 
Flash-geheugens zijn ontworpen voor toe- 
passingen waarbij de inhoud van het geheu- 
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gen door de lokale CPU wordt veranderd. 
Het moet dus mogelijk zijn de fabrikant- en 
device-codes uit te lezen terwijl de compo- 
nent zich in het definitieve systeem bevindt. 
PROM-programmers verkrijgen de identifi- 
catie-codes meestal door A9 op een hoge 
spanning te brengen, maar bij praktische 
schakelingen moet het worden afgeraden 
een hoge spanning naar adreslijnen te mul- 
tiplexen. 

De 28F010 kan intelligente identificatie 
operaties uitvoeren ("Read intelligent ID Co- 
des") die aan de traditionele PROM- 
programmeer methodologie worden toege- 
voegd. Deze operatie wordt ingeleid door 
90H in het Command Register te schrijven. 
Na de schrijf-operatie levert een leescyclus 
op adres 0000H de fabrikant-code 89H (Intel) 
op. Op adres 0001H kan vervolgens de de- 
vice-code (B4H) worden uitgelezen. Deze 
operaties eindigen door een ander geldig 
commando in het register te schrijven. 


Set-up wissen/wissen 

(Set-up Erase/Erase) 

Met set-up erase wordt het geheugen klaar- 
gemaakt voor het wissen van alle bytes in 
het array. Deze operatie wordt uitgevoerd 
door 20H in het Command Register te schrij- 
ven. Om het wissen van de chip te beginnen 
moet het wis-commando (20H) nog een keer 
in het register worden geschreven. Het wis- 
sen begint dan op de stijgende flank van de 
Write-Enable puls en eindigt op de stijgende 
flank van de volgende Write-Enable puls 
(van bijvoorbeeld het Wis-Verifieer comman- 
do). 

Door deze tweetraps operatie van set-up, 
gevolgd door de uitvoering zelf, wordt voor- 
komen dat de inhoud van het geheugen per 
ongeluk wordt gewist. 

Bovendien kan het wissen van de chip alleen 
plaatsvinden als een spanning van 12 V op 
de Vpp-pen staat. Bij afwezigheid van deze 
hoge spanning is de inhoud van het geheu- 
gen beveiligd tegen wissen (zie AC wis- 
karakteristieken en golfvormen voor de spe- 
cifieke timing). 














EPROM-geheugens 


Deel 8 Hoofdstuk 5.4 blz. 55 





5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 





(4) Start 
Erosure 
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Program All 
Bytes to OOH 


Apply 
Vppu (1) 


ADOR = OOH 
PLSCNT=0 










Write Crase 
Sel-up Cmd 








Write 
Erase Cmd 


Time Out 10 es 









Write Erose 
Verify Cmd 


Time Out 6 us 


Read Dato 
from Device 

















Increment 
Address 
Y 
Write 
Read Cmd 


Apply 





Vp U] 


Erasure 
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Bus 
Operation Command Comments 
4 ae d 

Entire Memory Must = OOH 
Before Erasure 
Use Quick-Pulse 
ProgrammingTM Algorithm 
(Figure 5) 

Standby Wait for Vpp Ramp to Vppu(1) 
Initialize Addresses and 
Pulse-Count 

Write Set-up Data = 20H 

Erase 

Write Erase Data = 20H 

Standby Duration of Erase Operation 
(twHwH2) 

Write Erasef2) Addr = Byte to Verity; 

Verity Data = AOH; Stops Erase 

Operation(3) 

Standby tWHGL 

Read Read Byte to Verify Erasure 

Standby Compare Output to FFH 
Increment Pulse-Count 

Write Read Data = OOH, Resets the 
Register for Read Operations 

Standby Wait for Vpp Ramp to Vpopr (1) 








Figuur 8/5.4-36: De Quick Erase Algorithme. 


Wis-Verifieer (Erase-Verify) commando 

Met het wis-commando worden alle bytes 
van het array parallel gewist. Na elke wis- 
operatie moeten alle bytes worden geverifi- 
eerd. De wis/verifieer operatie begint door 
AOH in het Command Register te schrijven. 
Het adres van de te verifiëren byte moet op 
de dalende flank van de Write-Enable puls 
worden gelatcht. De wis-operatie eindigt op 


de stijgende flank van de Write-Enable puls 
van het schrijven naar het register. 

De 28F010 zet een inwendig opgewekte 
marge-spanning op de geadresseerde byte. 
Wanneer de inhoud van de geadresseerde 
byte FFH is, zijn alle bits hierin gewist. 

Het wis/verifieer commando moet in het 
Command Register worden geschreven 
voordat het adres voor de byte-verificatie 
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wordt gelatcht. Dit proces gaat door voor alle 
bytes in het array totdat een byte geen FFH 
oplevert of als het laatste adres is uitgelezen. 
Voor het geval dat de uitgelezen data geen 
FFH is, wordt een extra wis-operatie uitge- 
voerd (zie ook set-up wissen /wissen). Er 
wordt dan gecontroleerd vanaf de laatste 
goedgekeurde byte. Zijn alle bytes in het 
array geverifieerd dan is de wis-operatie 
klaar en kan de 28F010 worden geprogram- 
meerd. Op dit punt wordt het verifiëren be- 
éindigd door een geldig commando (bijvoor- 
beeld Program Set-up) in het Command Re- 
gister te schrijven. In figuur 8/5.4-36 (de 
Quick Erase Algorithme) is te zien hoe com- 
mando’s en bus-operaties worden gecombi- 
neerd om de 28F010 elektrisch te kunnen 
wissen. 


Set-up programmeren/programmeren 
Met het Set-up Program commando wordt 
het geheugen klaargezet voor het program- 
meren van de bytes. De set-up operatie 
wordt uitgevoerd door 40H in het Command 
Register te schrijven. Nadat de set-up is 
uitgevoerd maakt de volgende Write-Enable 
puls dat aktief kan worden geprogrammeerd. 
De adressen worden intern op de dalende 
flank van de Write-Enable puls gelatcht, ter- 
wijl de data intern op de stijgende flank van 
de Write-Enable puls worden gelatcht. Op de 
stijgende flank van Write-Enable begint ook 
het programmeren. De programmeer- 
operatie eindigt op de volgende stijgende 
flank van Write-Enable die wordt gebruikt om 
het program-verifieer commando te schrij- 
ven. 


Program-Verifieer commando 

De 28F010 wordt byte voor byte geprogram- 
meerd. Het byte-programmeren mag aan- 
eengesloten of willekeurig gebeuren. Na ie- 
dere programmeer-operatie moet de zojuist 
geprogrammeerde byte worden geveri- 
fieerd. De programmeer-verifieer operatie 
wordt ingeleid door COH in het Command 
Register te schrijven. Door schrijven in het 
register wordt de programmeer-operatie op 
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de stijgende flank van de Write-Enable puls 
beëindigd. De programmeer-verifieer opera- 
tie zet de component klaar voor controle van 
de laatst geprogrammeerde byte. Er wordt 
geen nieuwe adres-informatie gelatcht. 
Door de 28F010 wordt een inwendig opge- 
wekte marge-spanning op de byte gezet. De 
data wordt met een gewone microprocessor 
lees-cyclus zichtbaar. Wanneer de gepro- 
grammeerde data overeenkomt met de aan- 
geboden data is de byte correct geprogram- 
meerd. Het programmeren gaat dan verder 
op de volgende gewenste byte-lokatie. In 
figuur 8/5.4-37 (de Quick Puls Programmeer 
Algorithme) is te zien hoe de commando's 
worden gecombineerd met bus-operaties 
om de byte-programmering uit te voeren. 


Reset 

De wis- en programmeerhandelingen kun- 
nen veilig worden beëindigd met een reset 
commando. Door de set-up commando's 
van zowel wissen als programmeren te laten 
volgen door het schrijven van twee aaneen- 
gesloten FFH's wordt de operatie veilig af- 
gebroken. De inhoud van het geheugen zal 
hierdoor niet veranderen. Hierna moet een 
geldig commando worden ingeschreven om 
de component in de gewenste toestand te 
plaatsen. 


Langdurig wissen/programmeren 
Gebruikers van EEPROM's zijn vaak be- 
zorgd over de gevolgen van veelvuldig wis- 
sen/programmeren. Door het sterke elektri- 
sche veld dat nodig is voor het tunnelen van 
de dunne oxyde EEPROM's kan het oxyde 
op zwakke plaatsen letterlijk worden ver- 
scheurd. Om dit te voorkomen hebben som- 
mige fabrikanten redundanties opgenomen. 
Voor redundantie is echter verdubbeling van 
de cel-afmetingen nodig, een dure oplossing. 
Door de toegepaste Flash-geheugen tech- 
nologiëen is zeer vaak wissen/programme- 
ren mogelijk zonder toename van de afme- 
tingen van de geheugencellen. De 28F010 
is dan ook gespecificeerd voor minimaal 
10.000 programmeer/wiscycli. 
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(4) Start 
Programming 


Apply 
Veen [1] 


PLSCNT = 0 


WRITE Set-up 
Program Cmd 


Write Program 
Cmd (A/D) 


Time Out 10 us 


Write Program 
Verify Cmd 


Time Out 6 us 


Read Data 
from Device 


Increment N Lok 
A 
Address alen 


Write 
Read Cmd 


Apply Apply 
Vppu [1] Vpp, (1) 
Error 


Ori 


Programming 
Completed 


Figuur 8/5.4-37: 


Het geheugen wordt geprogrammeerd en 
gewist met behulp van Intels Quick-Pulse 
Programming en Quick-Erase algorithmen. 


De Quick-pulse 

Programmeer algorithme 

Bij de Quick-Pulse Programmeer algorithme 
(zie figuur 8/5.4-37) duren de programmeer- 
operaties 10 us. Elke operatie wordt gevolgd 
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Bus 
Operation command] comments | 


Standby Wait for Vpp Ramp to Vppn(1) 


Initialize Pulse-Count 


Write Set-up Data = 40H 


Program 


Write Program Valid Address/Data 


Standby Duration of Program 

Operation (twHwH1) 

Write Program(2) | Data = COH; Stops Program 
Verify Operation(3) 


Standby tWHGL 





Read Read Byte to Verity 
Programming 


Standby Compare Data Output to Data 


Expected 


Write Data = OOH, Resets the 


Register for Read Operations 
Standby 





Wait for Vpp Ramp to Vpp (1) 











De Quick-Pulse Programmeer Algorithme kan ook op de 28F010 worden toegepast. 


door een byte-verificatie om te controleren 


of de geadresseerde byte met succes is 
geprogrammeerd. Is dit niet het geval dan 
wordt nogmaals geprogrammeerd (maxi- 
maal 25 maal per byte). De meeste bytes 
zijn echter na de eerste of tweede operatie 
al in orde. De gehele volgorde van program- 
meren en byte verifiëren wordt uitgevoerd bij 
Vpp =12 V. 
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De Quick-Erase algorithme 

De Quick-Erase algorithme dient om de in- 
houd van het geheugen snel en betrouwbaar 
elektrisch te wissen. De algorithme verloopt 
(evenals de Quick-Pulse Programmeer algo- 
rithme) volgens een gesloten lus om de la- 
ding van alle bits in het array gelijktijdig te 
verwijderen. Het wissen begint met het lezen 
van de geheugen-inhoud. De 28F010 wordt 
leeg geleverd. Na uitlezen van FFH-data kan 
direkt worden begonnen met het program- 
meren van het geheugen. 

Componenten die reeds gewist en gepro- 
grammeerd zijn kunnen uniform en betrouw- 
baar worden gewist door eerst alle bits naar 
de geladen toestand (OOH) te program- 
meren. Dit duurt bij gebruik van de Quick- 
Pulse Programmeer algorithme ongeveer 
twee seconden. De wis-operatie wordt ver- 
volgd met een initiële wis-operatie. Verificatie 
van het wissen (data = FFH) begint op adres 
000OH en gaat door tot het laatste adres of 
totdat van FFH afwijkende data wordt ont- 
moet. 

Het wissen kan efficiënter worden uitgevoerd 
door het adres van de laatst geverifieerde 
byte in een register op te slaan. Na de vol- 
gende wis-operatie begint het verifiëren dan 
op het opgeslagen adres. Het wissen duurt 
ongeveer één seconde. 


Maatregelen bij het ontwerpen 

— Tweelijns uitgangsbesturing 
Flash-geheugens worden vaak toegepast 
in grote geheugen-arrays. Om dit mogelijk 
te maken is de 28F010 uitgerust met twee 
read-control ingangen. Om deze bestu- 
ringslijnen efficiënt te gebruiken moet de 
Chip-Enable door een adres-decoder 
worden bestuurd, terwijl het lees-signaal 
van het systeem alle Flash-geheugens en 
andere parallel geschakelde geheugens 
bestuurt. 
Hierdoor is men er zeker van dat alleen 
data van geselecteerde geheugens op de 
bus komt en dat de niet-geselecteerde 
geheugens in de standby toestand blijven. 

— Ontkoppeling van de voeding 
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Door het aan- en uitschakelen van de 
voeding van Flash-geheugens is een 
zorgvuldige ontkoppeling ervan nodig. 
Systeem-ontwerpers kunnen drie lcc- 
gevallen verwachten: standby, aktief en 
piekstromen op de flanken van Chip- 
Enable. De amplituden van deze pieken 
zijn afhankelijk van de capacitieve en in- 
ductieve belastingen van de uitgangen. 
Spanningspieken worden onderdrukt 
door de tweelijns besturing en een ge- 
schikte ontkoppel-condensator. Elk 
Flash-geheugen moet tussen Vce en Vss 
en tussen Vpp en Vss een keramische 
condensator van 0,1 uF hebben. Deze 
condensatoren moeten zo dicht mogelijk 
bij de component worden geplaatst. Bo- 
vendien moet elke groep van acht compo- 
nenten een 4,7 uF elektrolitische 
condensator tussen Voce en Vss hebben. 
Vpp-bedrading op printkaarten 

Voor het programmeren van Flash- 
geheugens die zich in de definitieve scha- 
keling op een printkaart bevinden moet 
aan het spoor voor Vpp in de gedrukte 
bedrading de nodige aandacht worden 
besteed. Hier kunnen dezelfde spoor- 
breedten en layout-overwegingen worden 
gebruikt als voor de Vcc-bus om span- 
ningspieken en overshoots te voorkomen. 
Power Up/Down beveiliging 

Het ontwerp van de 28F010 biedt be- 
scherming tegen per ongeluk wissen of 
programmeren bij veranderingen van de 
voedingsspanning. Bij het inschakelen 
van de voeding is het voor de 28F010 
onbelangrijk welke spanning (Vec of Vpp) 
het eerst aanwezig is. Er wordt inwendig 
voor gezorgd dat het Command Register 
bij power-up in de leesmode wordt gezet. 
De systeem-ontwerper moet vermijden 
dat wordt geschreven met Vee-spannin- 
gen die hoger zijn dan VLKo als Vpp aktief 
is. 

Aangezien zowel WE als CE LAAG moe- 
ten zijn voor een schrijfcommando, wordt 
schrijven voorkomen door één van beide 
HOOG te maken. 
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Power Dissipation 
(Watt-Seconds) 


Operation 





Array Program/Program Verity 0.171 





| Array Erase/Erase Verity 0.136 
| One Complete Cycle 0.478 








Tabel 8/5.4-34: Opgenomen vermogen bij up- 


daten van de 28F010. 


De architectuur van het control register 
zorgt bovendien voor een extra beveili 
ging aangezien verandering van de in- 
houd van het geheugen alleen plaatsvindt 
na succesvolle afsluiting van de tweetraps 
commando-volgorden. 
— Vermogensdissipatie van de 28F010 

Bij het ontwerpen van draagbare syste- 
men moet rekening worden gehouden 
met het energieverbruik: niet alleen in be- 
drijf maar ook bij uitschakeling. De niet- 
vluchtige Flash-geheugens verbruiken 
geen energie om code of data vast te 
houden. In tabel 8/5.4-34 is te zien hoe- 


Ve POWER-UP STANDBY ADDRESS SELECTION OUTPUTS ENABLED 
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veel vermogen wordt gedissipeerd bij het 
updaten van de 28F010. 


Overige specificaties 

De overige elektrische en timing karakteris- 
tieken (van het Intel-type) van de 28F010 zijn 
opgenomen in de figuren 8/5.4-38 tot en met 
8/5.4-45 en de tabellen 8/5.4-35 tot en met 
8/5.4-41. 



















Operating Temperature 


During Read … 0°Cto +70°C 

During Erase/Program … 0°Cto +70°C 
Temperature Under Bias... … —10°C to + 80°C 
Storage Temperature ….. —65°Cto + 125°C 
Voltage on Any Pin with 

Respect to Ground —20Vto +7.0V 
Voltage on Pin Ag with 

Respect to Ground ….… … —2.0Vto +13.5V 


Vpp Supply Voltage with 
Respect to Ground 


During Erase/Program..…. —-2.0V to + 14.0V 
Vec Supply Voltage with 
Respect to Ground .… —20Vto +7.0V 


Output Short Circuit Current. 





Tabel 8/5.4-35: 


Maximaal toegelaten waarden. 


DATA VALID STANDBY Vee POWER=DOWN 


ita OO Se En __NOOOOON 





Jas tavay (tmc) aal 





ao / \ / \ 
a pr: ‘enor ef 





taox (touz) —d 
KF terox (2) 


DATA (DO) 





tavov (tacc) 





Figuur 8/5.4-38: 


cle 





VALID OUTPUT 





Golfvormen bij uitlezen van de 28F010. 
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Limits 
Typical 


Parameter Test Conditions 





Vee = Vee Max 
Vin = Vec or Vss 


Input Leakage Current 


Output Leakage Current 1 
Vec Standby Current 1 
pi 

1,2 

1,2 

1,2 








Vee = Vec Max 
Vour = Vee or Vss 


Vec = Voce Max 
GE = Vin 


10 Vee = Vee Max, CE = VL ® 
f = 6 MHz, lour = O0 mA 
Programming in Progress 


Erasure in Progress 


Vpp = Vppy, Program 
Verify in Progress 











Vee Active Read Current 











Vec Programming Current 





_ 


Vcc Erase Current 
Vee Program Verify Current 


Sch Ed Po 
ojolo 
en . 


DN 
a 








Vpp = Vppy, Erase 
Verify in Progress 


Vec Erase Verify Current 


H 
Ed 
> 


Vpp S Voo 
Vpp > Voo 
Vpp S Voo 


Vpp = Vpph 
Programming in Progress 


Vpp Leakage Current 


VppRead Current 
or Standby Current 


EN 
No 


N 

oo 
„| Nn 
o o 


EN 
No 
o 


Vpp Programming Current 


30 Vpp = VppH 


Erasure in Progress 


5.0 mÂ |Vpp = Vppy, Program 
Verify in Progress 


Vpp Erase Current 


LE EN 
oo 
3 3 E 
P> > > 








—_ 
Np 


Vpp Program Verify Current 


_ 
Nn 
a 
o 


mÂ |Vpp = Vppu, Erase 
Verify in Progress 


Vpp Erase Verify Current 


Ï 
o 
u 


Input Low Voltage 
Input High Voltage 
Output Low Voltage 





o 
@ 
< 








lou = 5.8 mA 
Vee = Vec Min 





Output High Voltage 


Did Û 
… 





a 
u 
ke} 
< 


md 
GEEL 


Ag inteligent IdentiferTM Voltage 


Ag inteligent IdentifierTM Current 


Vpp during Read-Only 
Operations 


Vpp during Read/Write 
Operations 


n 
u 








4 
A 
EN 
oo 





Vc Erase/ Write Lock Voltage 








Tabel 8/5.4-36: TTL/NMOS-compatibele gelijkstroomkarakteristieken. 
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! Input Leakage Current 
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Parameter 


Limits 
Typical! 


Max 





Unit Test Conditions 





+10 [| uA 


Vee = Vec Max 
Vin = Vco or Vss 





Lo Output Leakage Current 


+10 


KA | Voc = Vec Max 
Vour = Voc or Vss 





| locs 


Vec Standby Current 





leci 


Vee Active Read Current 





Vec = Vec Max 

CE = Voce #0.2V 

Voce = Vec Max, CE = Vr 
f = 6 MHz, loyr = O mA 








Programming in Progress 





Voc Erase Current 





Erasure in Progress 





loca 


lcca | Vec Programming Current 
lcc3 


Voc Program Verity Current 


Vpp = Vppy, Program 
Verify in Progress 





lees 


Ipps 








Vpp = Vppp, Erase 
Verify in Progress 








Voc Erase Verify Current 
Vpp Leakage Current 











\ppi 





lpp2 


Ipp3 


lppa 
Esse 





DE 


Vpp Read Current, ID 
Current or Standby 
Current 





Vpp S Voo | 


Vpp > Voo 
Vpp < Voo 





Vpp Programming 
Current 


Vpp Erase Current 


Vpp Program Verify 
Current 


Vpp — Vppu 
Programming in Progress 


Vpp = VppH 
Erasure in Progress 


Vpp = Vppp, Program 
Verify in Progress 





lpps 


Vpp Erase Verify 
Current 








Vpp = Vppy, Erase 
Verify in Progress 





ViL 


Input Low Voltage 





MiH 


Input High Voltage 





® 5 


Output Low Voltage 


lo. = 5.8 mA 
Vee = Vee Min 





VoH2 
Vip 


Mori Output High Voltage 


lon = —2.5 mA, Vce = Vec Min 





lon = = 100 uA, Vec = Vec Min 





Ie inteligent Identifer TM 











hip 


Voltage | 
1 


Ag inteligent Identifier TM 
Current | 





A9 = Vip 





VppL 


Vpp during Read-Only 
Operations 
EE 4 


NOTE: Erase/Programs are 
Inhibited when Vpp = Vppy 





VppH 


S 


Vpp during Read/ Write 
Operations 





VLKo 





Tabel 8/5.4-37: 





Voce Erase/ Write Lock | 
Voltage 




















CMOS-compatibele gelijkstroomkarakteristieken. 
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[ Versions 28F010-120 28F0 10-150 28F010-200 | 
VE an 
Symbol Characteristic Î Max Min Max 


tavav/tnc | Read Cycle Time | 150 \ 200 ns 
teLav/tce | Chip Enable 200 


Access Time 





Unit 








d— 





tavov/tacc | Address Access 


Time a | ME 








tGLQV/toe | Output Enable 
Access Time 


teLQX/tLz En Enable to 





sd 

















Output in Low Z 
—_—j- 


tEHOZ Chip Disable to 
Output in High Z 
| 


tsLOx/touz | Output Enable to 

Output in Low Z ® 
tGHaz/tpr | Output Disable to 
Output in High Z 


ton Output Hold from 
Address, CE, 
or OË Change 


tWHGL Write Recovery Time 
before Read 









































Tabel 8/5.4-38: Schakeltijden bij Read-Only operaties (zie ook figuur 8/5.4-38). 


Versions Notes) _28F010-120 28F010-150 28F010-200 


Symbol Characteristic | Min Min Max 


[tavav/twe | Write Cycle Time 120 150 








tavwL/ins Address Set-Up Time le) le) 
twLAX/ tan {Address Hold Time 60 60 
tovwH/tps |Data Set-Up Time 50 50 


twHDx/toH | Data Hold Time |_10 10 ® 
tWHGL Write Recovery Time 6 6 

before Read 
tGHWL Read Recovery Time | 0 


before Write 
































teuwL/tcs Chip Enable 20 
| Set-Up Time before Write 





TWHEH/ICH |chip Enable 
Hold Time 
twLwH/twp | Write Pulse Width 
twaHwL/twpu) Write Pulse 
Width High 


TtWHWH1 Duration of 
Programming Operation 





























TWHWH2 Duration of 
Erase Operation 


tvPeL Vpp Set-Up 
Time to Chip Enable Low 























Tabel 8/5.4-39: Schakeltijden voor schrijven/wissen/programmeren van de 28F010 (zie ook de figuren 


8/5.4-39 en -40). ® 
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PROGRAM 







ne EE 
mon OON KAN DOOM MOO) 
tavav (twe) tavay (two) tavav (twe) Savav (tac) 










































tavwi bvwe 
twax (lans) tax (tan) 
CE (E) \ 
hae waer teuwe Lel 
teuwe twan teuwe (len) (tes) AwnEH \enoz 
(ten) (tcs) (ten) 
/ 
ia /_\y 
be EoHwe t 
le EWW ed twawar „ie twuot hd 
WE (#) 
\ 
twLwH twuox twLwa | twHDx twuwn 
tovwn tovwH tovwH 
Hich z zi VALID A 
DATA (DQ) | { I ({ DATA ), 
E \ \k OUT 
\rrax (liz) 
pm teLOv 
(tee) 





Figuur 8/5.4-39: Golfvormen bij het programmeren van de 28F010. 













































Limits 
Parameter Notes 28F010-120 28F010-150 28F010-200 
Min Typ [Max{ Min Typ | Max Min | Typ |Max 
Chip Erase Time 13,4 10 | +10 10 | 10 | 10 | 30 | Sec 
Chip Program Time _|1,2,4 2 [125 2 (125) 2 |[125| Sec 
Erase/Program Cycles{ 1,5 En 100,000 10,000 100,000 | 10,000 100,000 | 















Tabel 8/5.4-40: Prestaties bij het wissen en programmeren (zie ook de figuren 8/5.4-41 tot en met -44). 
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Figuur 8/5.4-41: Programmeertijden onder ver- Figuur 8/5.4-42: Typische programmeertijden bij 
schillende bedrijfs-omstandig- Vpp= 12 V. 
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Versions 28F010-120 28F010-150 28F010-200 








Characteristic 





| Write Cycle Time 





Address Set-Up Time 
Address Hold Time 





Data Set-Up Time 


kde) 
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Data Hold Time 


DN 
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tEHGL Write Recovery Time 
before Read 


u 
Led 


=| en 





& IGHEL Read Recovery Time 
before Write 





| 
| tWLEL Write Enable Set-Up Time 
| before Chip Enable 





Write Enable Hold Time 
Write Pulse Width 
Write Pulse Width High 


tvPEL Vpp Set-Up Time to 
Chip Enable Low 








Nn 


Tabel 8/5.4-41: Schakeltijden bij alternatieve, door CE bestuurde schrijfcycli. Hierbij bepaalt CE de lengte 


van de schrijfpuls (binnen een langere WE golfvorm). 
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Figuur 8/5.4-43: Wistijden onder verschillende 
® bedrijfscondities. 
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Figuur 8/5.4-44: Typische wis tijden bij Vpp = 
12 V. 
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PROGRAM COMMAND 
LATCH ADDRESS & OATA PROGRAMMING 


Vee POWER=UP & SET-UP PROGRAM 
STANDBY COMMAND 
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Figuur 8/5.4-45: 


28F020 

256 kB x 8 CMOS 

De 28F020 is een 2 MB "Flash" elektrisch 
wisbaar en programmeerbaar read-only ge- 
heugen met een organisatie van 256 k 
(262.144) x 8-bits. Dit niet-vluchtige geheu- 
gen kan in een testsocket, in een EPROM- 
programmer, op de printkaart bij het testen 
en in het definitieve systeem worden gepro- 
grammeerd. De 28F020 heeft een 32-pens 
plastic DIL of LCC behuizing of een 1,2 mm 
dik TSOP (Thin Small Outline Package). De 
TSOP wordt bijvoorbeeld in "memory cards" 
toegepast en is verkrijgbaar met gewone en 
omgekeerde (reverse) aansluitingen om de 
layout te vereenvoudigen. De toegangstijd 
van de 28F020 is minimaat 150 ns (AMD- 
type: 90 ns), zodat toepassing in high-speed 
microprocessorsystemen zonder wait-states 
mogelijk is. Om bus-rivaliteit te voorkomen 
heeft dit geheugen on chip-enable (CE) 
en output-enable (OE) ingangen. De chip 
combineert de functionaliteit van een gewo- 





Golfvormen bij alternatieve programmering van de 28F010. 


ne EPROM met de mogelijkheid elektrisch 
wissen en programmeren. De commando's 
(op TTL-niveau) voor de 28F020 komen in 
een Command Register terecht, waarna een 
inwendige "state-machine” de eigenlijke pro- 
grammeer- en wishandelingen verzorgt. De 
28F020 kan ten minste 10.000 maal be- 
trouwbaar worden gewist en opnieuw gepro- 
grammeerd. Dit geheugen is tegen latch-up 
beveiligd voor belastingen tot 100 mA op alle 
pennen, tussen -1V en Voc +1 V. 


Specificaties 
De 28F020 heeft de volgende algemene 
kenmerken: 
— 2.048 kB: 128 kB x 8 CMOS 
— Flash elektrische Chip-Erase (typisch 2 s) 
— Quick-Pulse programmeer-algorithme 
toepasbaar 
byte programmeren in 10 us typical 
chip programmeren in 4 s typical 
— minimaal 10.000 wis/programmeercycli 
mogelijk 
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— programmeer-/wisspanning Vpp: 
12 V +/-5 % 

— toegangstijd 150 ns maximaal (AMD-type 
90 ns min.) 

— geringe dissipatie (CMOS) : 10 mA aktief, 
50 uA standby, 0 Watt voor behoud van 
data 

— geïntegreerde programmeer/wis stop- 
timer 

— Command Register architectuur voor mi- 
croprocessor/microcontroller compatibele 
schrijf-interface 

— Ongevoelig voor ruis: +/-10 % Vec toleran- 
tie 

— On-chip adres- en data-latches 

— één-transistor geheugencellen 

— latch-up bescherming tot 100 mA van -1V 
tot Vee +1 V 

— behuizingen: 
JEDEC standaard plastic 32-pens DIL 
LCC (figuur 8/5.4-46) 
32-pens standaard/reverse TSOP 
(figuur 8/5.4-47) 

— fabrikanten onder andere: 
Intel (P/N/E/F-28F020) 
AMD (Am28F020) 


Toepassingen 

De 28F020 combineert niet-vluchtigheid (het 
behoud van inhoud bij verwijderen van de 
voedingsspanning) met het voordeel dat het 
geheugen meer dan 100.000 maal elektrisch 
gewist en geprogrammeerd kan worden. 
Hierdoor kan de 28F020 zeer goed een har- 
de schijf, diskette, EEPROM of batterijge- 
voede statische RAM vervangen. Wanneer 
periodieke aanpassing van codes en data- 
tabellen nodig is, is dit geheugen een zeer 
aantrekkelijk alternatief voor de EPROM. 
Wanneer primaire toepassingsprogramma’s 
en operating systemen in Flash worden op- 
geslagen, vervalt het langzame disk- 
naar-DRAM download proces. Hierdoor ver- 
beteren de prestaties van het systeem bij 
gelijktijdige verlaging van het opgenomen 
vermogen. Door het elektrisch wissen en in 
het systeem zelf updaten neemt de flexi- 
biliteit enorm toe. 
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In werkstations en schijfloze terminals wordt 
het verkeer via de netwerken tot een mini- 
mum beperkt en is zeer snel opstarten van 
de systemen mogelijk en vervallen de tijdro- 
vende “re-boot”-perioden bij onderbrekingen 
van de netspanning. 


DS We 


384388 


Aansluitingen van de DIL en 
PLCC-behuizingen van de 
28F020. 





Figuur 8/5.4-46: 


Bij ingebedde systemen is de 28F020 een 
“solid state" alternatief met betere prestaties, 
geringer energieverbruik, zeer snel opstar- 
ten en een "execute in place" geheugen- 
hiërarchie voor het inlezen van code en data. 
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Bovendien is het Flash-geheugen betrouw- zoals in figuur 8/5.4-49 te zien is. Hier zijn 
baarder en beter bestand tegen aggressieve twee 28F020's met een minimum aan inter- 
omgevingen. De 28F020 kan gemakkelijk op face schakelingen op de systeembus van 
een microprocessor worden aangesloten, een 80C186 microcontroller aangesloten. 


e) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


28F020 
Standard Pinout ® 


28F020 
Reverse Plnout 





Figuur 8/5.4-47: Aansluitingen van de standaard en omgekeerde (reverse) TSOP uitvoering van de 28F020. 





Symbol Type Name and Function 


Ao-A7 INPUT ADDRESS INPUTS tor memory addresses. Addresses are internally 
tatched during a write cyclo. 











DAG-DO7 | INPUT/OUTPUT | DATA INPUT/OUTPUT: Inputs data during memory write cycles; 
outputs data during memory read cycles. The data pins are active high 
and float to tri-slate OFF when the chip is deselected or he outpuls 
are disabled. Data is internally latched during a write cycle. 
| INPUT CHIP ENABLE: Aclivates the device's control logic, input buifers, 
decoders and sense amplifiers. GE is active low; CÉ high deselects the 
| memory device and reduces power consumption to standby levels. 
INPUT OUTPUT ENABLE: Gates the devices oulput through the data buffers | 
during a read cycle. ÖË is active low. 


INPUT WRITE ENABLE: Controls writes to the control register and the array. | 
Write enable is active low. Addresses are latched on he falling edge 
and data is latched on the rising edge of the WE putse. 

Note: With Vpp - 6.5V, memory contents cannot be altered. 


ERASE/PROGRAM POWER SUPPLY tor writing Ihe command 
register, erasing the entire array, of programming bytes in the array. 
ik DEVICE POWER SUPPLY (SV *! 10%) 

GROUND 


Tabel 8/5.4-42: Benamingen en functies van de signalen. ® 
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Figuur 8/5.4-48: 


80C186 
SYSTEM BUS 


ArAis 
D0g-D,5 


009-090, 


ADDRESS OECODEO 
CHIP SELECT 


BHE 


wR 


Aa 
ko 





Figuur 8/5.4-49: Aansluiting van twee 28F020's 


op een 80C186 systeem. 


De TSOP-behuizing (Thin Small Outline 
Package) heeft een dikte van slechts 
1,2 mm. Doordat de aansluitingen hiervan 
zowel in standaard-uitvoering als omge- 
keerd (reverse) worden geleverd, zijn bij gro- 
tere array’s flinke besparingen op metalli- 


TO ARRAY 
SOURCE 


Deel 8 Hoofdstuk 5.4 blz. 69 


Deel 8: Geheugens 


INPUT /OUTPUT 
BUFFERS 


STe DATA 
LATCH 


Y=GATING 


CHIP ENABLE 
OUTPUT ENABLE 
LOGIC 


Y-DECODER 


X-DECODER 


2,097,152 BT 
CELL MATRIX 


ADDRESS LATCH 





Blokschema van de 2 MB Flash EPROM 28F020. 


satielagen en volume mogelijk. Ze worden 
bijvoorbeeld toegepast in “Memory Cards”. 
In figuur 8/5.4-50 is bijvoorbeeld de TSOP 
“serpentine layout” te zien. 


Werking van de 28F020 

Het Flash-geheugen combineert de eigen- 
schappen van EPROM's met elektrisch wis- 
sen en programmeren van de EEPROM. De 
28F020 heeft een Command Register dat 
100 % TTL-compatibele besturingssignalen, 
een gefixeerde voedingsspanning tijdens het 
wissen en programmeren en maximale com- 
patibiliteit met EPROM's mogelijk maakt. 
Wanneer de hoge spanning (12 V) op de 
programmeerpen Vpp ontbreekt, werkt de 
28F020 als “read-only-memory" (ROM) en 
worden de normale EPROM lees-, standby-, 
output disable- en intelligent identifier- 
functies uitgevoerd. Dezelfde EPROM lees, 
standby en output disable operaties kunnen 
ook plaatsvinden als de hoge spanning wel 
op de Vpp-pen staat. 
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Figuur 8/5.4-50: 


Bovendien kan de 28F020 in dat geval wor- 
den gewist en geprogrammeerd. Alle func- 
ties die te maken hebben met het veranderen 
van de inhoud van het geheugen (intelligente 
identificatie, wissen, wissen/verifiëren, 
programmeren en programmeren/verifiëren) 
zijn toegankelijk via het Command Register. 


De commando's worden met behulp van 
standaard microprocessor schrijf-timingen 
naar het register geschreven. De inhoud van 
dit register werkt dan als instelling van een 
interne "state-machine" die de schakelingen 








Ii 
IE 








Efficiënte bedrading met TSOP Serpentine Layout met acht 28F020's. 


voor het wissen en programmeren bestuurt. 
De adressen en data die voor het wissen en 
programmeren nodig zijn worden door de 
schrijfcycli ook intern gelatcht. Wanneer het 
betreffende commando in het register is ge- 
schreven kan de array-data, intelligente 
identificatiecode of de uitgangsdata door de 
microprocessor worden uitgelezen ter verifi- 
catie van wissen en programmeren. 


Geïntegreerde Stop Timer 
Hoe lang de programmeer- en wis-operaties 
duren is afhankelijk van de achtereenvolgen- 
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de commandoschrijfeycli. Dit geldt vooral 
wanneer de wis- en programmeercycli wor- 
den gevolgd door de bijbehorende verifica- 
tie-commando'’s. De timing van deze opera- 
ties wordt door een geïntegreerde stoptimer 
vereenvoudigd, waardoor de programmeer- 
en wistijden niet gespecificeerd behoeven te 
worden. 

De pulsbreedten voor wissen en program- 
meren zijn hierdoor minimaal. Wanneer de 
stoptimer een programmeer- of wis-operatie 
laat eindigen, komt het geheugen in een 
niet-aktieve toestand totdat een verifieer- of 
reset-commando wordt ontvangen. 


Schrijf-beveiliging 

Het Command Register is alleen aktief als 
een hoge spanning (12 V) op de Vpp-pen 
aanwezig is. 

De ontwerper kan de Vpp-voeding uitscha- 
kelbaar maken, zodat die alleen aanwezig is 
als de inhoud van het geheugen gewijzigd 
moet worden. Wanneer Vpp = VppL komt de 
inhoud van het register automatisch (default) 
overeen met het leescommando, waardoor 
de 28F020 als ROM werkt. De inhoud van 
het geheugen kan dan niet worden gewij- 
zigd. De ontwerper kan er echter ook voor 
kiezen Vpp continu aangesloten te laten 
("hard-wired"). De functies van het Com- 
mand Register worden dan gesperd als Voc 
lager wordt dan de schrijf-lockout spanning 
VLKo (zie Power Up/Down beveiliging). De 
28F020 is geschikt voor beide mogelijkhe- 
den. 


Lezen 

De 28F020 heeft twee besturingsfuncties die 
beide logisch aktief moeten zijn om data aan 
de uitgang te verkrijgen. Chip-Enable (CE) 
bedient de voeding bestuurd en is bestemd 
om het geheugen te selecteren. Met Output- 
Enable (OE) wordt de uitgang "waar" en is 
het mogelijk om, onafhankelijk van de keuze 
van de 28F020, data van de uitgangspennen 
te halen. Wanneer Vpp = VppH (12 V) is, 
kunnen de array-data, de intelligente identi- 
ficatiecodes en data voor programmeer/wis- 
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verificatie worden uitgelezen. Als Vpp LAAG 
is (VppL) kan uitsluitend de array-data wor- 
den uitgelezen. 


Output Disable 

Wanneer Output-Enable op een logisch- 
hoge waarde (ViH) staat, worden de uitgan- 
gen van het geheugen gesperd. De uit- 
gangspennen bevinden zich dan in een 
hoog-impedante toestand. 


Standby 

Als Chip-Enable logisch HOOG is, worden 
de meeste schakelingen in de 28F020 ge- 
sperd door de standby-werking, zodat er dan 
veel minder vermogen wordt opgenomen. 
De uitgangen worden, onafhankelijk van het 
OE-signaal, in een hoog-impedante toe- 
stand gezet. 

Als de 28F020 tijdens het wissen, program- 
meren of het verifiëren van programme- 
ren/wissen gedeselecteerd wordt blijft het 
geheugen aktieve stroom trekken totdat de 
operatie is beëindigd. 


Intelligente Identificatie 

Met de intelligente identificatie-operatie (bij 
sommige merken ook wel auto-select ge- 
noemd) wordt de fabrikant-code (Intel: 89H, 
AMD: 01H) en de device-code (Intel: BDH, 
AMD: 2AH) verkregen. De program- 
meerapparatuur past hierdoor alle wis- en 
programmeer algorithmen automatisch aan. 
Wanneer Chip-Enable en Output-Enable op 
een logisch LAAG niveau staan, wordt deze 
operatie geaktiveerd door A9 op een hoge 
spanning Vip te brengen (zie tabel 8/5.4-43). 
De fabrikant- en de device-code kunnen op 
de lokaties O0OOH, respectievelijk O001H 
worden uitgelezen. 

Deze codes kunnen ook worden uitgelezen 
via het Command Register, als de 28F020 
bijvoorbeeld in het doelsysteem moet wor- 
den gewist en opnieuw geprogrammeerd. 
Na het schrijven van 90H in het Command 
Register komt de fabrikanten-code (89H) op 
adres 0000H beschikbaar en de device-code 
(BDH) op adres 0001H. 
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inteligent IdentifierTM (MI@) | Vop u | Van 
inteligent IdentifierTM (Device) |_Vpp 


READ-ONLY | Standby 


NOTES: 


Read 
Output Disable fi 
ee] 


IH | Vim | Tri-State 


it | Vin | Vig | Data In(6) 


1. Refer to DC Characteristics. When Vpp = Vppy memory contents can be read but not written or erased. 
2. Manufacturer and device codes may also be accessed via a command register write sequence. Refer to Table 3. All other 


addresses low. 


3. Vio is the inteligent Identifier high voltage. Refer to DC Characteristics. 
4. Read operations with Vpp = Vppy may access array data or the intaligent ldentifierTM codes. 
5. With Vpp at high voltage, the standby current equals Icc + Ipp (standby). 


6. Refer to Table 3 for valid Data-In during a write operation. 


7. X can be Vi or Vin. 


Tabel 8/5.4-43: Bus-operaties van de 28F020. 
Schrijven 

Het wissen en programmeren van het ge- 
heugen wordt uitgevoerd via het Command 
Register wanneer een hoge spanning op de 
Vpp-pen wordt gezet. De inhoud van het 
register dient dan als besturing van de in- 
wendige "state-machine”. De uitgangen van 
de “state-machine" bepalen vervolgens de 
werking van het geheugen. Het Command 
Register heeft zelf geen adresseerbare ge- 
heugenlokatie. Het register bestaat uit een 
latch die wordt gebruikt voor de opslag van 
het commando en de voor de uitvoering van 
het commando benodigde adres- en data- 
informatie. Er wordt in het Command Regis- 
ter geschreven door Write-Enable (WE) op 
een logisch LAAG niveau (VL) te brengen, 
terwijl Chip-Enable (CE) LAAG is. Adressen 
worden op de dalende flank van Write- 
Enable gelatcht en data op de stijgende flank 
hiervan. Hierbij zijn de standaard micropro- 
cessor timingen van kracht. 


Definities van de Commando's 

Wanneer de spanning op de Vpp-pen LAAG 
is, wordt de inhoud van het Command Re- 
gister automatisch (default) OOH, waardoor 
alleen uitgelezen kan worden (read-only). 





Door een hoge spanning (12 V) op de Vpp- 
pen te zetten worden zowel lees- als schrijf- 
operaties toegestaan. Welke operaties dat 
zijn is afhankelijk van de data-patronen die 
in het Command Register worden geschre- 
ven. In tabel 8/5.4-44 wordt een overzicht 
van de register-commando's gegeven. 


Lees-commando (Read Memory) 

Terwijl Vpp HOOG is om te kunnen wissen 
en programmeren, kan de inhoud van het 
geheugen worden bereikt met lees- 
commando's. De leesoperatie wordt ingeleid 
door OOH in het Command Register te schrij- 
ven. Met microprocessor leescycli kan array- 
data worden opgehaald. Het geheugen blijft 
bereikbaar voor uitlezen totdat de inhoud van 
het Command Register wordt veranderd. 
Bij het inschakelen van de voedingsspan- 
ning is de inhoud van het register automa- 
tisch (default) OOH. Hierdoor wordt voorko- 
men dat bij het aanbrengen van Vpp de in- 
houd van het geheugen per ongeluk veran- 
dert. Als Vpp "hard-wired" op de 28F020 aan- 
wezig is komt het geheugen op spanning en 
blijft beschikbaar voor uitlezen totdat de in- 
houd van het Command Register wordt ver- 
anderd. 
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Second Bus Cycle 





Read Memory 


Operation(1)| Address(2)| Data(3 
Loon ee 





Read inteligent IdentifierTM Codes(4) 





Set-up Erase/Erase(5) 


Ee 





Erase Verify(5) 





Set-up Program/Program(6) 





Program Verify(6) 


NOTES: 
. Bus operations are defined in Table 2. 


Bn 


‚IA = Identifier address: OOH for manufacturer code, O1H for device code. 
EA = Address of memory location to be read during erase verify. 


PA = Address of memory location to be programmed. 


Addresses are latched on the falling edge of the Write-Enable pulse. 
„ID = Data read from location tA during device identification (Mír = 89H, Device = BDH). 


EVD = Data read from location EA during erase verify. 


PD = Data to be programmed at location PA. Data is latched on the rising edge of Write-Enable. 
PVD = Data read from location PA during program verify. PA is latched on the Program command. 
. Following the Read inteligent ID command, two read operations access manufacturer and device codes. 


Tabel 8/5.4-44: Definities van de commando's. 


Identificatie 

Flash-geheugens zijn ontworpen voor toe- 
passingen waarbij de inhoud van het geheu- 
gen door de lokale CPU wordt veranderd. De 
fabrikant- en device-codes moeten dus uit- 
gelezen kunnen worden terwijl de compo- 
nent zich in het definitieve systeem bevindt. 
PROM-programmers verkrijgen de identifi- 
catie-codes meestal door adreslijn A9 op een 
hoge spanning te brengen, maar bij prakti- 
sche schakelingen moet het worden afgera- 
den een hoge spanning naar adreslijnen te 
multiplexen. De 28F020 kan intelligente 
identificatie-operaties uitvoeren die aan de 
traditionele PROM-programmeer methodo- 
logie worden toegevoegd. Deze operatie 
wordt ingeleid door 90H in het Command 
Register te schrijven. Na de schrijf-operatie 
levert een leescyclus op adres OOOOH de 
fabrikant-code 89H (Intel) op. Op adres 
0001H kan vervolgens de device-code 
(BDH) worden gelezen. Deze operaties ein- 





digen door een ander geldig commando in 
het register te schrijven. 


Set-up wis/wis commando (Set-up 
Erase/Erase) 

Met set-up erase wordt het geheugen klaar- 
gezet voor het wissen van alle bytes in het 
array. Deze operatie wordt uitgevoerd door 
20H in het Command Register te schrijven. 
Om het wissen te beginnen moet het wis- 
commando (20H) nog een tweede keer in 
het register worden geschreven. Het wissen 
begint dan op de stijgende flank van de 
Write-Enable puls en eindigt op de stijgende 
flank van de volgende Write-Enable puls 
(van bijvoorbeeld het Wis-Verifieer comman- 
do). Door deze tweetraps operatie van set- 
up, gevolgd door de uitvoering zelf, wordt 
voorkomen dat de inhoud van het geheugen 
per ongeluk wordt gewist. Bovendien kan het 
wissen van de chip alleen plaatsvinden wan- 
neer de Vpp-pen op 12 V staat. 
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Start (4) 
Erasure 


N 


Program All 
Byles to OOH 


Appiy 
Vopu ll 


ADDR = OOH 
PLSCNT = 0 


Write Erase 
Set-up Cmd 


Write 
Erose Cmd 


Write Erase 
Verlfy Cmd 
Time Out 6 us 


Read Data 
from Device 


Increment 
Address 


Y 
Write 
Read Cmd 
Apply Apply 
Vp II} Vpp IN! 
Erosure 
Completed 


Figuur 8/5.4-51: De Quick Erase Algorithme. 


Bij afwezigheid van deze hoge spanning is 
de inhoud van het geheugen beveiligd tegen 
wissen. 


Wis-Verifieer (Erase-Verify) commando 

Met het wis-commando worden alle bytes in 
het array parallel gewist. Elke wis-operatie 
moet worden gevolgd door een verificatie 
van alle bytes. De wis/verifieer operatie be- 
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Bus 
Operation commana| comments | 


Entire Memory Must = OOH 
Betore Erasure 


Use Quick-Pulse 
ProgrammingTM Algorithm 
(Figure 4) 


Wait for Vpp Ramp to Vppu(1} 


Initialize Addresses and 
Pulse-Count 


Data = 20H 


Data = 20H 


Duration of Erase Operation 
(twHwH2) 

Addr = Byte to Verity, 
Data = AOH; Stops Erase 
Operation(3) 

tWHGL 


Read Bytg to Verify Erasure 


Compare Output to FFH 
Increment Puise-Count 


Data = OOH, Resets the 
Register tor Aead Operations 


Wait for Vpp Ramp to VppL (1) 





gint door AOH in het Command Register te 
schrijven. Het adres van de te verifiëren byte 
moet op de dalende flank van de Write- 
Enable puls worden gelatcht. De wis-opera- 
tie eindigt op de stijgende flank van de Wri- 
te-Enable puls van het schrijven naar het 
register. 

De 28F020 zet een intern opgewekte mar- 
ge-spanning op de geadresseerde byte. 
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Wanneer de inhoud van de geadresseerde 
byte FFH is, betekent dit dat alle bits hierin 
zijn gewist. 

Het wis/verifieer commando moet in het 
Command Register worden geschreven 
voordat het adres voor de byte-verificatie 
wordt gelatcht. Dit proces gaat door voor alle 
bytes in het array totdat een byte afwijkt van 
FFH of als het laatste adres is uitgelezen. 
In het geval dat de uitgelezen data geen FFH 
is, wordt een extra wis-operatie uitgevoerd 
(zie ook set-up wissen /wissen). Er wordt dan 
geverifieerd vanaf de laatste goedgekeurde 
byte. Wanneer alle bytes in het array zijn 
geverifieerd, is de wis-operatie klaar en kan 
de 28F020 worden geprogrammeerd. Op dit 
punt wordt het verifiëren beëindigd door een 
geldig commando (bijvoorbeeld Program 
Set-up) in het Command Register te schrij- 
ven. In figuur 8/5.4-51 (de Quick Erase Algo- 
rithme) is te zien hoe commando's en bus- 
operaties worden gecombineerd om de 
28F010 elektrisch te kunnen wissen. 


Set-up programmeer/programmeer 
commando 

Met het Set-up Program commando wordt 
het geheugen klaargemaakt voor het pro- 
grammeren van de bytes. De set-up operatie 
wordt uitgevoerd door 40H in het Command 
Register te schrijven. 

ls de set-up eenmaal uitgevoerd dan maakt 
de volgende Write-Enable puls dat aktief kan 
worden geprogrammeerd. De adressen wor- 
den op de dalende flank van de Write-Enable 
puls gelatcht, terwijl de data op de stijgende 
flank van de Write-Enable puls worden ge- 
latcht. Op de stijgende flank van Write- 
Enable wordt ook met programmeren begon- 
nen. De programmeer-operatie eindigt op de 
volgende stijgende flank van Write-Enable 
die wordt gebruikt om het program-verifieer 
commando te schrijven. 


Program-Verifieer commando 

De 28F020 wordt op byte-voor-byte basis 
geprogrammeerd. Dit mag aaneengesloten 
of in een willekeurige volgorde gebeuren. Na 
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iedere programmeer-operatie moet de zo- 
juist geprogrammeerde byte worden geveri- 
fieerd. 

De programmeer-verifieer operatie wordt in- 
geleid door COH in het Command Register 
te schrijven. Door het schrijven in het register 
wordt de programmeer-operatie beëindigd 
op de stijgende flank van de Write-Enable 
puls. De programmeer-verifieer operatie zet 
het geheugen klaar voor controle van de 
laatst geprogrammeerde byte. Er wordt geen 
nieuwe adres-informatie gelatcht. De 
28F020 zet een inwendig opgewekte marge- 
spanning op de byte. De data komt met een 
normale microprocessor lees-cyclus be- 
schikbaar. Wanneer de geprogrammeerde 
data gelijk is aan de aangeboden data is de 
byte correct geprogrammeerd. Het program- 
meren gaat dan verder op de volgende ge- 
wenste byte-lokatie. In figuur 8/5.4-52 (de 
Quick Puls Programmeer Algorithme) is te 
zien hoe de commando's worden gecombi- 
neerd met bus-operaties om de byte- 
programmering uit te voeren. 


Reset 

De wis- en programmeer-operaties kunnen 
veilig worden beëindigd met een reset com- 
mando. Door de set-up commando's van 
zowel wissen als programmeren te laten vol- 
gen door het schrijven van twee aaneenge- 
sloten FFH's wordt de operatie veilig afge- 
broken. De inhoud van het geheugen zal 
hierdoor niet veranderen. Hierna moet een 
geldig commando worden ingeschreven om 
het geheugen in de gewenste toestand te 
plaatsen. 


Langdurig wissen/programmeren 
Gebruikers van EEPROM's hebben vaak 
weinig vertrouwen in de gevolgen van veel- 
vuldig wissen/programmeren. Door het ster- 
ke elektrische veld dat nodig is voor het 
tunnelen van de dunne oxyde EEPROM's 
kan het oxyde op zwakke plaatsen letterlijk 
worden vernietigd. Om dit te vermijden ma- 
ken sommige fabrikanten gebruik van 
redundanties. 
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Comments 






Start (4) tar ommand 
Progromming Operation - 
Apply 
Vppu [1] 


PLSCNT =0 






Wait for Vpp Ramp to VppH(1) 


















Initialize Pulse-Count 











WRITE Set-up 
Program Cmd 






Set-up Data = 40H 


Program 












Write Program 
Cmd (A/D) 


Time Out 10 us 


Write Program 
Verify Cmd 





Program Valid Address/Data 









Duration of Program 
Operation (twHwH1) 


Data = COH; Stops Program 
Operation(3) 



















Program(2) 
Verify 





Time Out 6 gs 


Read Data 
from Device 





tWHGL 












Read Byte to Verify 
Programming 







Compare Data Output to Data 
Expected 






Increment 
Address 









bd 







Write 
Read Cmd 


Apply 
VppL Ù!] 
Programming 
Completed 










Data = OOH, Resets the 
Register for Read Operations 










Wait for Vpp Ramp to Vppy (1) 





Apply 
Vppr (1) 








Figuur 8/5.4-52: De Quick-Pulse Programmeer Algorithme kan op de 28F020 worden toegepast. 


Voor redundantie is echter verdubbeling van hulp van Intel's Quick-Pulse Programming 


de cel-afmetingen nodig: een dure oplossing. en Quick-Erase algorithmen. 

Door de toegepaste Flash-geheugen tech- 

nologiëen is zeer vaak wissen/programme- De Quick-pulse 

ren mogelijk zonder toename van de afme- Programmeer algorithme 

tingen van de geheugencellen. De 28F020 Bij de Quick-Pulse Programmeer algorithme 
kan zonder meer minimaal 10.000 program- (zie figuur 8/5.4-52) duren de programmeer- 


meer/wiscycli verdragen. Het geheugen operaties 10 us. Elke operatie moet worden 
wordt geprogrammeerd en gewist met be- gevolgd door een byte-verificatie om te con- 
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troleren of de geadresseerde byte met suc- 
ces is geprogrammeerd. Is dit niet het geval 
dan wordt nogmaals geprogrammeerd 
(maximaal 25 maal per byte). De meeste 
bytes zijn echter na de eerste of tweede 
operatie al in orde. De gehele volgorde van 
programmeren en byte verifiëren wordt uit- 
gevoerd bij Vpp = 12 V. 


De Quick-Erase algorithme 

De Quick-Erase algorithme wordt gebruikt 
om de inhoud van het geheugen snel en 
betrouwbaar elektrisch te wissen. De algo- 
rithme verloopt (evenals de Quick-Pulse Pro- 
grammeer algorithme) volgens een gesloten 
lus om de lading van alle bits in het array 
gelijktijdig te verwijderen. Het wissen begint 
met het lezen van de geheugen-inhoud. De 
28F020 wordt leeg afgeleverd. Na uitlezen 
van FFH-data kan direkt worden begonnen 
met het programmeren van het geheugen. 
Componenten die reeds gewist en gepro- 
grammeerd zijn kunnen uniform en betrouw- 
baar worden gewist door eerst alle bits naar 
de geladen toestand (OOH) te program- 
meren. Dit duurt bij gebruik van de Quick- 
Pulse Programmeer algorithme ongeveer 
vier seconden. De wis-operatie wordt ge- 
volgd door een initiële wis-operatie. Verifica- 
tie van het wissen (data = FFH) begint op 
adres O0OOH en gaat door tot het laatste 
adres of totdat van FFH afwijkende data 
wordt ontmoet. Het wissen kan efficiënter 
worden uitgevoerd door het adres van de 
laatst geverifieerde byte in een register op te 
slaan. Na de volgende wis-operatie begint 
het verifiëren dan op het opgeslagen adres. 
Het wissen duurt ongeveer één seconde. 


Maatregelen bij het ontwerpen 

— Tweelijns uitgangsbesturing 
Flash-geheugens worden vaak toegepast 
in grote geheugen-arrays. Om dit mogelijk 
te maken is de 28F020 uitgerust met twee 
read-control ingangen. Om deze bestu- 
ringslijnen efficiënt te gebruiken moet de 
Chip-Enable op een adres-decoder wor- 
den aangesloten, terwijl het lees-signaal 
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van het systeem alle Flash-geheugens en 
andere parallel geschakelde geheugens 
bestuurt. 

Hierdoor is men er zeker van dat alleen 
data van geselecteerde geheugens op de 
bus komt en dat de niet-geselecteerde 
geheugens in de standby toestand blijven. 
Ontkoppeling van de voeding 

Door het aan- en uitschakelen van de 
voeding van Flash-geheugens is een 
zorgvuldige ontkoppeling ervan nodig. 
Systeem-ontwerpers kunnen drie lcc- 
gevallen verwachten: standby, aktief en 
piekstromen op de flanken van Chip- 
Enable. De amplituden van deze pieken 
zijn afhankelijk van de capacitieve en in- 
ductieve belastingen van de uitgangen. 
Spanningspieken worden onderdrukt 
door de tweelijns besturing en een ge- 
schikte ontkoppel-condensator. Elk 
Flash-geheugen moet tussen Voce en Vss 
en tussen Vpp en Vss een keramische 
condensator van 0,1 uF hebben. Deze 
condensatoren moeten zo dicht mogelijk 
bij de component worden geplaatst. Bo- 
vendien moet elke groep van acht compo- 
nenten een 4,7 uF elektrolitische 
condensator tussen Voc en Vss hebben. 
Vpp-bedrading op printkaarten 

Voor het programmeren van Flash- 
geheugens die zich in de definitieve scha- 
keling op een printkaart bevinden moet 
aan het spoor voor Vpp in de gedrukte 
bedrading de nodige aandacht worden 
besteed. Hier kunnen dezelfde spoor- 
breedten en layout-overwegingen worden 
gebruikt als voor de Vcec-bus om span- 
ningspieken en overshoots te voorkomen. 
Power Up/Down beveiliging 

Het ontwerp van de 28F020 biedt be- 
scherming tegen per ongeluk wissen of 
programmeren bij veranderingen van de 
voedingsspanning. Bij het inschakelen 
van de voeding is het voor de 28F020 
onbelangrijk welke spanning (Vcc of Vpp) 
het eerst aanwezig is. Er wordt automa- 
tisch voor gezorgd dat het Command Re- 
gister bij power-up in de leesmode wordt 
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gezet. De systeem-ontwerper moet ver- 
mijden dat wordt geschreven met Vec- 
spanningen die hoger zijn dan VLko als 
Vpp aktief is. Aangezien zowel WE als CE 
LAAG moeten zijn voor een schrijfcom- 
mando, wordt schrijven voorkomen door 
één van beide HOOG te maken. De archi- 
tectuur van het control register zorgt bo- 
vendien voor een extra beveiliging 
aangezien verandering van de inhoud van 
het geheugen alleen plaatsvindt na 
succesvolle afsluiting van de tweetraps 
commando-volgorden. 
— Vermogensdissipatie van de 28F020 
Bij het ontwerpen van draagbare syste- 
men moet rekening worden gehouden 
met het energieverbruik: niet alleen in be- 
drijf maar ook bij uitschakeling. De niet- 
vluchtige Flash-geheugens verbruiken 
geen energie om code of data vast te 
houden. In tabel 8/5.4-45 is te zien hoe- 
veel vermogen wordt gedissipeerd bij het 
updaten van de 28F020. 


Overige specificaties 

De overige elektrische en timing karakteris- 
tieken (van het Intel-type) van de 28F020 zijn 
opgenomen in de figuren 8/5.4-53 tot en met 
8/5.4-60 en de tabellen 8/5.4-46 tot en met 
8/5.4-53. 


TA 
Vcce Supply Voltage 





Tabel 8/5.4-47: Aanbevolen bedrijfscondities. 








EPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


Power Dissipation 


ti 
hi stadekkk (Watt-Seconds) 





Array Program/Program Verify 





Array Erase/Erase Verity 





One Complete Cycle 


Tabel 8/5.4-45: Opgenomen vermogen bij up- 


daten van de 28F020. 


Operating Temperature 
During Read 
During Erase/Program …. 
Temperature Under Bias 
Storage Temperature 
Voltage on Any Pin with 
Respect to Ground 
Voltage on Pin Ag with 
Respect to Ground 
Vpp Supply Voltage with 
Respect to Ground 
During Erase/Program.... —2.0V to +14.0V 
Vec Supply Voltage with 
Respect to Ground 
Output Short Circuit Current 


0°Cto +70°C 
0°Cto + 70°C 





—65°Cto + 125°C 
—20Vto +7.0V 
—2.0Vto +13.5V 


Tabel 8/5.4-46: Maximaal toegelaten waarden. 


Comments 


For Read-Only and 
Read/Write Operations 











EPROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 5.4 biz. 79 


® Deel 8: Geheugens 








5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 








Limits 
R Test Conditions 
Typical 


Vee = Vee Max 
Vin = Voc or Vss 


+10 Voc = Vec Max 
Vour = Voc or Vss 


1.0 | mA | Vec = Voo Max 
E = Vin 
Vee = Vec Max, CE = Vi 
f = 6 MHz, loyT = 0 mA 


Programming in Progress 
Erasure in Progress 














H 
eN 
o 


Nn 
o 

E 
le) 

El 
> 


® Vec Active Read Current 


Vee Programming Current 
lcc3 Vee Erase Current 


locá Vee Program Verify Current 
lecs Vee Erase Verify Current 1,2 


Ipps Vpp Leakage Current 1,2 
Vpp Read Current, ID Current 1 
or Standby Current 

Ge Vpp Programming Current 1,2 


Vpp Erase Current 


B 











eN 


rg 
PININ 


ONS 
o|jojo 
Er 
an 
3 
> 


Program Verify in Progress 
5.0 


E 
EE 
> 


Erase Verify in Progress 
HA |V 


He 
_à 
oo 


Vpp = VppH 
Programming in Progress 


+10 


Hs 
__ | e 
10 


30 
5.0 





Vpp.= Vppú, 
Program Verify in Progress 








Vpp Program Verify Current 
Vpp = Vppy, 


| Vpp Erase Verify Current 
Erase Verify in Progress 


® Vig __ {input High Voltage EE Vo + 0.5 
0.45 lou = 5.8 mA 
Vee = Vee Min 


Vi Vv 
Vv 
Output Low Voltage Vv 
Vons [Output High Voltage 24 V [loy = —2.5 mA 
Vec = Vee Min 
13.00 Vv 
200 Ag = Vip 
6.5 





„ [mn 
p 
o 
3| 3|3 
> >| > 





Nn 
o 











Vip Ag inteligent IdentiferTM 11.50 
Voltage 


Ag inteligent IdentifierTM 1 
Current 


VppL Vpp during Read-Only 
Operations 

Vppy | Vpp during Read/ Write 11. 
Operations 


Vee Erase/Write Lock Voltage tees 











We 
V |[NOTE: Erase/Program are 
Inhibited when Vpp = VppL 


Vv 


eh 
BN 
le} 


Nn 
u 








Tabel 8/5.4-48: TTL/NMOS-compatibele gelijkstroomkarakteristieken. 
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Input Leakage Current 1 
Lo 


E 
BEA 








lcca 
lcc3 
loca 


> 


3I3I3| 3 | Et E 
PIP) Pl Pl > 


locs Voce Erase Verify mÂ 


Current 
2 
a 








Vpp Leakage Current 


Vpp Read Current, ID Current 
or Standby Current 
hel Vpp Programming 


00 
1 
30 
Current 

PP3 Vpp Erase Current 
5.0 
5.0 
„6 





u 
u 
m, 
m 





Vpp Program Verify 2.0 
Current 
Vpp Erase Verify 2.0 

0 


Input High Voltage 5 
Output Low Voltage k Vv 


5 
©) 

+ 
le) 





A 
A 
Vv 


A |Vpp = Vpph, 


A {Vpp = Vppy, 


il 8 2) 2) 
> > 


ss) 
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Test Conditions 


cc = Vc Max 
IN = Vec or Vss 
cc = Vee Max 
our = Vec or Vss 
Vee = Vee Max 
= Vo #0.2V 
Vee = Vee Max, CE = Vi 
f = 6 MHz, lour = 0 mA | 
P 


OS 
Mm 
| 


rogramming in Progress 


Erasure in Progress 


Vpp = Vppp, Program 
Verify in Progress 


Vpp = Vppy, 
Erase Verify in Progress 


Vpp S Voo 
Vpp > Ve 
Vpp S VoC 


Vpp = Vpp, 
Programming in Progress 


Vpp = Vppy, 
Erasure in Progress 


Program Verify in Progress 


Erase Verify in Progress 





lou = 5.8 mA 
Vee = Vee Min 





Output High Voltage 





< 


Ag inteligent Identifer TM 
Voltage 





Ao intaligent IdentifierTM 
Current 


bd 


lon = =2.5 mA, 
Vee = Vee Min 


lon = — 100 uA, 
Vee = Vee Min 
Ao = Vip 


NOTE: Erase/Programs are 
Iinhibited when Vpp = Vpp, 





Vpp during Read-Only . Vv 

Operations 

VppH _[Vpp during Read/Write 
Operations 


Viko |[Vcc Erase/Write Lock 2. 
Voltage 





Tabel 8/5.4-49: CMOS-compatibele gelijkstroomkarakteristieken. 
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Versions 


teLAXx/tLz Chip Enable to 
Output in Low Z 





Chip Disable to 
Output in High Z 





tGLAx/toLz Output Enable to 

® Output in Low Z 
tGHaz/tor Output Disable to 

Output in High Z 


Output Hold from Address, 
TE, or OE Change!) 


Write Recovery Time 
before Read 























Tabel 8/5.4-50: Schakeltijden bij Read-Only operaties (zie ook figuur 8/5.4-53). 


JEVICE ANO 
Vec POWER=-UP STANDBY ADDRESS SELECTION OUTPUTS ENABLED DATA VALID STANDBY Vee POWER=DOWN 


0 WE MOOK 


tavav (tr) 


teLov (toe) 
F—— terov (tee) 

teox (touz) — 

Fe terox (tz) 





DATA (00) VALID OUTPUT VEAN ad 
— LEL 





& Figuur 8/5.4-53: __Golfvormen bij uitlezen van de 28F020. 
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Versions 





Characteristic 





_tavav/twc Write Cycle Time 





tavwL/tas Address Set-Up Time 





twWLAX/taH Address Hold Time 





tovwH/tos Data Set-Up Time 











_twHDx/!DH Data Hold Time 





tWHGL Write Recovery Time 
before Read 





Read Recovery Time 
before Write 





| teuwi/lcs Chip Enable 
Set-Up Time before Write 


TWHEH/ICH Chip Enable Hold Time 
Ì_tWLWH/twp Write Pulse Width 
twHwL/twpH Write Pulse Width High ® 
tWHWHs Duration of 
Programming Operation 











| tWHWH2 Duration of 
Erase Operation 


tvPeL Vpp Set-Up 
Time to Chip Enable Low 











Tabel 8/5.4-51: Schakeltijden voor schrijven/wissen{/programmeren van de 28F020 (zie ook de figuren 
8/5.4-54 en -55). 


PROGRAM 
Voo POWER-UP & SET-UP PROGRAM PROGRAM COMMAND VERIFY PROGRAM STANDBY / 
STANDBY COMMAND LATCH ADDRESS & DATA PROGRAMMING COMMAND VERIFICATION Voce POWER=DOWN 


wen OOOOOONN DEN VORM OO 
ae] HL F @® 
as 


El 
dS lik 
D 9 

DATA |) (var) (Ca) 


DATA (DQ) (za) Á ne 


\erov 
(tce) 





terox (ez) 











Figuur 8/5.4-54: Golfvormen bij het programmeren van de 28F020. ® 














EPROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 5.4 biz. 83 


® Deel 8: Geheugens 


5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


ERASE 
Vee len er & SET-UP ERASE VERIFY STANDBY / 
COMMAND ERASE COMMAND ERASING COMMAND vemncknion Ver POWER=-DOWN 


— OERDOE JDIE 


tavav Wo) tavav (twe) tavay_ (we) tavav (tac) 


Lavw Bm 
Ewen 


D 
twwe (twe) ven 


twuwn bm 














IN 
> E) 
ENE 
teLov — 
(toe) 


terox (tz) 








Figuur 8/5.4-55: Golfvormen bij het wissen van de 28F020. 

























































































Figuur 8/5.4-56: Programmeertijden bij verschil- Figuur 8/5.4-57: Typische programmeertijden bij 
® lende bedrijfsomstandigheden. Vpp = 12 V. 
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Figuur 8/5.4-58: __Wistijden onder verschillende Figuur 8/5.4-59: Typische wistijden bij 
bedrijfscondities. Vpp = 12 V. 
PROGRAM 


Vec POWER-UP & SET-UP PROGRAM PROGRAM COMMAND VERIFY PROGRAM STANDBY/ 
STANDBY COMMAND LATCH ADDRESS & DATA PROGRAMMING COMMAND VERIFICA HON Vee POWER= DOWN 
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Figuur 8/5.4-60: __Golfvormen bij alternatieve programmering van de 28F020. ® 
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Limits 





Parameter 


28F020-150 





28F020-200 











Chip Erase Time 
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\ Erase/Program Cycles 








Tabel 8/5.4-52: 









Prestaties bij het wissen en programmeren (zie ook de figuren 8/5.4-56 tot en met -59). 








Versions 








Notes 





28F020-150 28F020-200 





es 

























tELAX Address Hold Time 
IDVEH Data Set-Up Time 


tEHDX Data Hold Time 


tEHGL Write Recovery Time 
before Read 


IGHEL Read Recovery Time 
before Write 


Unit 
Symbol Characteristic Min Max Min Max 
tAVAV Write Cycle Time 150 200 ns 
BveL Address Set-Up Time 0 |oo | ns 





CE EN 
EEN 
ER En E 
KS 
mS 









tWLEL Write Enable Set-Up Time 
before Chip Enable 








ns 

















TEHWH Write Enable Hold Time 0 0 

tELEH Write Pulse Width 1 70 80 
tEHEL Write Pulse Width High 20 20 
tvpeL Vpp Set-Up Time to Chip Enable Low 1.0 1.0 









De 28F4000 is een high-speed 4 Mb “Flash” 
elektrisch wisbaar, elektrisch programmeer- 
baar read-only geheugen met een 256 kb x 
16 bit organisatie. Doordat dit geheugen is 
voorzien van een Command Register Archi- 
tectuur kan het zowel in een EPROM- 
programmer als “in-circuit” worden ge(her)- 








Tabel 8/5.4-53: Schakeltijden bij alternatieve, door CE bestuurde schrijfeyclì. Hierbij bepaalt CE de lengte 
van de schrijfpuls (binnen een langere WE golfvorm). 

28F4000 

256 k x 16 CMOS 


programmeerd. Bijkomende functies zijn 
Chip-Erase, Block Erase, Auto Erase en Auto 
Program. De 28F4000 heeft toegangstijden 
van 120, 150 of 200 ns, waardoor toepassing 
met snelle microprocessoren zonder wait- 
states mogelijk is. Om bus-rivaliteit te voor- 
komen heeft dit niet-vluchtige geheugen 
aparte chip-enable (CE) en output-enable 
(OE) ingangen. 
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\ 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Pin Name 


AO-A17 Address Input 
voo-/O15 Data Input / Output 


CE Chip Enable 
OE Output Enable 
Vpp Programming Voltage(+12V) 


VCC +5V 
GND Ground 





Figuur 8/5.4-61: 


De 28F4000 is verkrijgbaar in een 40-pens 
0,6" plastic DIP, een 40-pens 0,525 plastic 
miniflat-behuizing (SOP) of een 44-pens 
TSOP-behuizing en kan minstens 10.000 
maal betrouwbaar worden gewist en gepro- 
grammeerd. 


Specificaties 

De 28F4000 heeft de volgende algemene 

kenmerken: 

— organisatie: 262.144 woorden van 16 bit 
(dubbel-byte) 

— Command Register architectuur: 
Chip Erase (1 s typ.) 
Word programmering (10 us typ.) 
Block Erase (16.384 woorden x 16 sector) 

— Auto Erase (chip & block) en Auto Pro- 
gram Status Polling 

— minimaal 10.000 wis/programmeercycli 

— programmeer-/wisspanning Vpp 
12 V +/-0,6 V 

— toegangstijd 120, 150 of 200 ns 

— geavanceerde CMOS technologie: 
geringe dissipatie: 50 mA aktief, 100 uA 
standby 

— TTL-compatibele I/O, lezen, programme- 
ren en wissen 

— behuizingen (figuur 8/5.4-61): 








Aansluitingen van de 28F4000 (40-pens DIL). 


40-pens plastic DIL 
SOP 
44-pens TSOP(II) 
— fabrikant: NEC: uPD28F4000 


/O Buffers 


Data - Latch 


Y - Gating 


Memory Cell Matrix 
262,144 X 16 











Figuur 8/5.4-62: Blokschema van de 28F4000. 


Toepassingen 

De 28F4000 koppelt niet-vluchtigheid aan de 
mogelijkheid om meer dan tienduizend maal 
elektrisch te wissen en te programmeren. 
Door zijn enorme grootte is de 28F4000 een 
aantrekkelijk alternatief voor schijf, EE- 
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PROM en batterij-gevoede statische RAM. 
Door alle toepassingen en het operating sys- 
tem in de 28F4000 op te slaan neemt het 
prestatievermogen van een systeem dras- 
tisch toe. In schijfloze werkstations en ter- 
minals kan het verkeer via netwerken tot een 
minimum worden beperkt, terwijl bij onder- 
brekingen van de netspanning tijdrovende 
“re-boot” perioden worden vermeden. 

Door de architectuur van de 28F4000 zijn 
zeer weinig interface-schakelingen nodig 
voor complete in-circuit updates van de ge- 
heugeninhoud. 


Werking van de 28F4000 

Het Flash-geheugen kan elektrisch worden 
gewist en geprogrammeerd en is hiertoe 
voorzien van een Command Register dat 
100 % TTL-compatibele besturingssignalen, 
een gefixeerde voedingsspanning tijdens 
wissen en programmeren en maximale 
EPROM-compatibiliteit mogelijk maakt (zie 
tabel 8/5.4-54). 








Operation 
Read 
Output disable 
Standby 


Identifier 5 ID 




















Read Dout 
en 














Command 
Standt X HighZ 
Write ze L E 
A9 Din 


Tabel 8/5.4-54: 














Mode selectie via het Command 
Register. 


Wanneer de hoge spanning op de program- 
meerpen (12 V op Vpp) ontbreekt kan de 
28F4000 alleen worden uitgelezen (werkt als 
een ROM). Door signalen op de externe 
memory-control pennen (CE, OE en A9) wor- 
den de standaard EPROM lees, standby, 
output disable en intelligent identifier functies 
uitgevoerd. De EPROM lees, standby en 
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schrijf functies zijn ook beschikbaar als de 
12 V programmeerspanning wel op de Vpp- 
pen staat. 

Let er op dat Vpp alleen mag worden aan- 
gebracht als Vcc aanwezig is: Vpp komt NA 
het opkomen van Vee en verdwijnt VOOR het 
weghalen van Vec! 

Alle functies die betrekking hebben op het 
veranderen van de inhoud van het geheugen 
(intelligent identifier, wissen, wis/verifieer, 
programmeren en programmeer /verifieer) 
zijn toegankelijk via het Command Register. 
De commando's worden met behulp van 
standaard microprocessor schrijf-timingen 
naar het register geschreven. 


Lezen 

De 28F4000 heeft twee besturingsfuncties 
die beide aktief (LAAG) moeten zijn om data 
aan de uitgangen te verkrijgen. Chip-Enable 
(CE) wordt voor de selectie van de compo- 
nent gebruikt, terwijl Output-Enable (OE) de 
uitgang bedient (figuur 8/5.4-63). De scha- 
keltijden bij het uitlezen (Vss<Vpp<Vee) zijn 
opgenomen in tabel 8/5.4-56. 


Output Disable 

Wanneer Output-Enable logisch HOOG is, 
worden de uitgangen van het geheugen ge- 
sperd. De uitgangspennen bevinden zich 
dan in een hoog-impedante toestand. 


Standby 

Als Chip-Enable logisch HOOG is, worden 
door de standby-werking de meeste interne 
schakelingen in de 28F4000 gesperd, waar- 
door veel minder vermogen wordt opgeno- 
men. Bovendien worden de uitgangen in een 
hoog-impedante toestand gezet. 


Identificatie 

Met de identificatie-operatie (ook auto-select 
genoemd) komt de fabrikantencode (ID) be- 
schikbaar. De programmeerapparatuur past 
de wis- en programmeer-algorithmen_auto- 
matisch hierop aan. Door (CE) en (OE) lo- 
gisch LAAG te maken en A9 logisch HOOG, 
wordt deze operatie uitgevoerd. 
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Command Bus 
cycles 


First Bus Cycle 


Second Bus Cycle 





req d 








Read Memor Ï 


Operation | Address | Data | Operation | Address | Data 
Write X _100OOH| Read Xx Dout 





Write 


OO9OH| Read IA TD 





Read identified codes en 


Setup erase/erase (chip) Write 


0020H} Write x 0020 





Write 


OO6OH) _ Write EA |0060H 





Erase verify Write 





OAOH Read X EVD 





2 
Setup erase/erase (block) [_2 
4) 
D) 


Setup auto erase/ FT Write 


auto erase (chip) 


0030H| Write X___10030H 





2 el Write 


Setup auto erase/ 
auto:erase (block) 





0070H 


Write | EA 


0070H 





Setup program/ 2 Write 


program 








Program verify Write 





X_ OO4OH| Write | PA | PD 


OCOH Read x 








Write 


Setup auto program/ 
program Sien 


2 


YA = Identifier address. 
EA = Block of memory location to be erase. 


EVA = Address of memory location to be read during erase verify. 


PA = Address of memory location to be programmed. 


Tabel 8/5.4-55: Definities van de commando's. 


Schrijven 

Wissen en programmeren van het geheugen 
worden uitgevoerd via het Command Regis- 
ter als een hoge spanning op de Vpp-pen 
wordt gezet. 


Lees-commando (Read Memory) 

Terwijl Vop HOOG is om te kunnen wissen 
en programmeren, kan de inhoud van het 
geheugen worden bereikt met het lees- 
commando. 

De lees-operatie wordt ingeleid door 0000H 
(16 bit) in het Command Register te schrij- 
ven. Door microprocessor leescycli wordt de 
data opgehaald. 

Het geheugen blijft bereikbaar voor uitlezen 
totdat de inhoud van het Command Register 
wordt veranderd. 








0050 Write PA PD 


ID = Data read from location IA during device identification. 
EVD = Data read from location EVD during erase verify. 
PD = Data to be programmed at location PA. 

PVD = Data read from location PA during program verify. 





Lezen van de identificatie 

De inhoud van Flash-geheugens moet door 
de lokale CPU kunnen worden veranderd. 
De device-code moet dus leesbaar zijn terwijl 
het onderdeel zich in het systeem bevindt. 
Dit gebeurt door 0090H in het Command 
Register te schrijven. Na deze schrijf- 
operatie levert een leescyclus op het identi- 
ficatieadres de device-code op. 


Set-up wis/wis 

(Set-up Erase/Erase) commando'’s 
Set-up erase is een commando waarmee het 
geheugen wordt klaargezet voor het wissen 
van alle bytes. De chip-wis operatie wordt 
uitgevoerd door 0020H in het Command Re- 
gister te schrijven, terwijl per blok wordt ge- 
wist door 0060H te schrijven. 
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D28F4000 D28F4000 D28F4000 
-12 -15 -20 


Item Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Test conditions 


Address to output delay tacc — 120 — 150 — 200 ns CE = OE = Vi 


CE to output delay de: 120 — 150 — 200 ns OË= Vr 

OE to output delay LOE 60 — 70 — 80 ns CE=Vy 

® OE high to output float“. tpr 55 0 55 O0 70 ns CE= Vr, 
Address to output hold _toH — 0 — O0 — ns CE=O0E= Vi 


Notes:1. t pris defined as the time at which the output achieves the open circuit condition 
data is no longer driven. 





Tabel 8/5.4-56: Schakeltijden tijdens het uitiezen van de 28F4000 (drie snelheids-versies). 


— Automatisch chip-wissen HOOG). De golfvormen tijdens het auto- 
| Bij Chip Erase wordt alle aanwezige data matisch blok-wissen zijn getekend in fi- 
Ee uitgewist. Het is hierbij niet nodig te veri- guur 8/5.4-65. 


fiëren omdat automatisch gewist wordt 
door een interne schakeling. Wel kan de 
status worden afgevraagd: tijdens het wis- 
sen is pen I/O 15 LAAG en na het wissen 
HOOG (de pennen I/O O0 tot en met I/O 14 Ee 


zijn HOOG). De golfvormen en gang van ik 
zaken tijdens het automatisch wissen zijn 
getekend in figuur 8/5.4-64. 

— Automatisch blok-wissen 


Bij Block Erase wordt alle data in het blok Ken 
LZ dat met de adreslijnen A14 tot en met A17 


wordt aangegeven uitgewist. Ook hierbij In 

is niet nodig om tijdens het wissen te oan 04 Í omvouvaa  D) 

verifiëren. Na afloop kan de status worden 

opgevraagd: tijdens het wissen is pen I/O 

15 LAAG en na het wissen HOOG (de Figuur 8/5.4-63: Timing en golfvormen bij het uit- 
® pennen I/O O tot en met I/O 14 zijn lezen van de 28F4000. 


Stanby mode 
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Setup chip auto erase Chip auto erase & status polling 
OAK 


de | 


(CESC 


me nd 


Status polling 


tDS 





Command #30 Command #30 





Figuur 8/5.4-64: Golfvormen en timing tijdens automatisch chip-wissen. 
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Setup block auto erase 


12V 
Vpp 


EN 
ov YPS 
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Block auto erase & slatus polling 


sns SONROKKKKENRRNNK KEKEN 


| 
\AN/ c 
naat KSNANIOK ee Kan XX anar) OON POOOOOOOOOOVOEK 
Ì 5 nd 5 ie 


| 
“eld ef 
Lek 


| Command Inf) 


Command #70 Command #70 


[BAL 
| 


ICESC 


ES 


Status polling 





Figuur 8/5.4-65: Golfvormen en timing tijdens automatisch blok-wissen. 


Wis-Verifieer (Erase-Verify) commando 
Met het wis-commando worden alle bytes 
gewist. Na elke wis-operatie moeten alle by- 
tes worden geverifieerd. De wis-verifieer 
operatie wordt ingeleid door OOAOH in het 
Command Register te schrijven. 
— Fast High-Reliability Chip Erase 
Het is ook mogelijk om op een veiliger 
manier alle aanwezige data te wissen en 
te verifiëren. In het flow-diagram van fi- 
guur 8/5.4-66 is dit aangegeven. Na elke 
wispuls wordt de status afgevraagd op 
pen |/O 15 (moet HOOG zijn) en kunnen 
eventueel nieuwe wispulsen worden ge- 
geven. 


Het wissen van de chip gaat op deze 
manier sneller dan bij het automatisch 
chip-wissen. 

Fast High-Reliability Block Erase 

Op dezelfde manier is het ook mogelijk om 
veiliger en sneller alle data in een blok 
(16 k woorden van 16 bit) te wissen en te 
verifiëren. Aan de hand van het flow- 
diagram (figuur 8/5.4-68) wordt per blok 
gewist en geverifiëerd. De status wordt 
afgevraagd op pen I/O 15 (moet HOOG 
zijn), waarna eventueel nieuwe wispulsen 
worden gegeven. Het wissen per blok 
gaat op deze manier sneller dan bij het 
automatisch blok-wissen. 
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START 
All bits program "0" *1 


n+1 Jan 


Write setup chip erase command 
Write chip erase command 


Wait 10 ms 


Write erase verify command 
Address+1 Address 


vei NOGO ® 


GO 


NO NO 
Last address”? 
YES YES 
Apply Vpp « Vee 
F9) 





Figuur 8/5.4-66: Flow-diagram voor sneller en betrouwbaarder wissen en verifiëren van de chip. 
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Setup chip erase 


inns han Kek ae 
Ia eld el A 


ele le 


{ command Command in $Á | commands in ( == in 
er wa a polling 


| command in Command In |) {command | Command In | command in} 


Command #20 Command #20 





Figuur 8/5.4-67: 
tabel 8/5.4-57). 


Set-up programmeer en 

programmeer commando's 

Set-up Program is een commando waardoor 
de component wordt klaargezet voor pro- 
grammeren van de bytes. De set-up operatie 
wordt uitgevoerd door O0O40H in het Com- 
mand Register te schrijven. 


Program Verifieer commando 
De 28F4000 wordt woord-na-woord gepro- 
grammeerd. Het woord-programmeren mag 
opeenvolgend of willekeurig gebeuren. Na 
iedere programmeer-operatie moet het zo- 
juist geprogrammeerde woord worden geve- 
rifieerd. De program-verifieer operatie wordt 
ingeleid door OOCOH in het Command Re- 
gister te schrijven. 

— Automatisch programmeren/verifiëren 
Nadat een woord is geprogrammeerd, is 
verifiëren en aanvullend programmeren 
met externe signalen niet nodig, omdat 
deze bewerkingen automatisch door in- 
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Chip erase & slatus polling Erase verify 


an 


de 


|} Command in |) 


Command #AQ 


Timing en golfvormen tijdens Fast High-Reliability Chip Erase (zie ook figuur 8/5.4-66 en 


terne schakelingen worden uitgevoerd. 
Nadat het automatisch verifiëren is ge- 
start, kan door afvragen van de status 
(polling) op pen I/O 15 worden gecheckt 
of het programmeren klaar is (zie figuur 
8/5.4-70). Tijdens het programmeren is 
pen I/O 15 HOOG en na het programme- 
ren LAAG. De aansluitingen I/O 0 tot en 
met I/O 14 zijn dan hoog-impedant. 

Fast High-Reliability Programming 

Op de 28F4000 kan ook de snelle, be- 
trouwbare programmeer-algorithme wor- 
den toegepast, waarvan figuur 8/5.4-71 
het flow-diagram laat zien. Op deze ma- 
nier gebeurt het programmeren sneller en 
veiliger. Na het programmeren van een 
woord wordt extern geverifiëerd of de pro- 
grammering goed ging en kan eventueel 
aanvullende programmering plaats vin- 
den. Er kan worden geverifiëerd of het 
programmeren klaar is door de status af 
te vragen. 
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D28F4000 D28F4000 D238F4000 
-12 -15 -20 n 
Item Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Pen 


Vpp setup time tveps 100 — 100 — 100 — ns 
OE setup time toes 100 — 100 — 100 — ns 
Command programming cycle lewe 120 —— 150 — 200 — 

GE programming pulse width EP 50 — 50 — 50 

Address serup time tas Qs 0 — 

Address hold time tan 60 60 — 60 

Data setup time tps 50 50 — 50 @ 
Data hold time pu 10 10 30 

GE setup time before status polling icesp 100 — 100 — 100 

CE setup time tces 0 — 0 — 0 

CE setup time before tcEsc 100 — 100 — 100 

command write 

CE setup time before verify lcrsyv 6 — 6 

Vpp hold time tvPH 100 — 100 — 

Output disable time*® DE 40 == 0e 60 
Status Polling access time Nm ae am 

Verify access time iva __— 120 — 150 — 200 
Totalerasetimeinchipautoerase LAETC TYP.14 TYP. 14 TYP.14 _ S 
Totalerasetime in block autoerase LAETB _ TYP.7 TYP.7 TYP.7 s 
TotalprogrammingtimeinautoverifytAvT 15 300 15 300 15 300 HS 
Standby time in programming iopw 10 — 10 — 10 — HS 
Standby time in erase ter 10 — 10 — 10 —— ms ® 
Block address load cycle lBALC 0.3 30 03 30 03 30 Hs 
Block address load time BAL 100 — 100 — 100 — Hs 


Notes: 1. CE and OE must be fixed high during Vpp transition from 5V to 12V or from 12V to 5V. 
2. Refer to read operation when Vpp = Ve about read operation while Vpp 12V. 
3. tpr Defined as the time at which the output achieves the open circuit condition and data is no 


longer driven. 





Tabel 8/5.4-57: Schakeltijden tijdens wissen, verifiëren en programmeren van de 28F4000 (bij Vpp = 12 V). 





Tijdens het programmeren is pen I/O 15 na- 
melijk HOOG en daarna LAAG (I/O 0 tot en 
met I/O 14 zijn dan hoog-impedant). ® 
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All bits of block program "0* “1 


Write setup block erase command 


Write block erase command 
Wait 10 ms 
Address « O 


Write erase verify command 


Address+1—-Address 
Wait 6 us 


GO 


NO 
Last address? Cn 
YES 


YES 
Apply Vpp = Vee 


Figuur 8/5.4-68: Flow-diagram voor sneller en betrouwbaarder wissen en verifiëren per blok. 
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Setup block erase 


EPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


Block erase & status polling 


Erase verify 


ON ON 
Te en Block hen sema 


AED 


EE 5 pn OORD 


Fromm 


EE Ì laa inj) 


(commana in inj) (conmaran In) 


Command #60 Command #60 


Figuur 8/5.4-69: 
tabel 8/5.4-57). 


Reset commando 

De wis- en programmeer handelingen kun- 
nen veilig worden beëindigd met een reset 
commando. Door de set-up commando's 
van zowel wissen als programmeren te laten 
volgen door het schrijven van twee opvol- 
gende FFFFH’s wordt de operatie veilig af- 
gebroken. De inhoud van het geheugen zal 
hierdoor niet veranderen. 


Vpp-lijn op printkaarten 

Voor het programmeren van flash geheu- 
gens die zich in de definitieve schakeling 
bevinden is het nodig dat de ontwerper aan- 
dacht besteed aan het spoor voor Vpp in de 
gedrukte bedrading. 

Het wordt aanbevolen dezelfde spoorbreed- 
ten en layout-overwegingen te gebruiken als 
voor de Vcc-bus om spanningspieken en 
overshoots te vermijden. 


Status polling jm 


jl #AO 





Timing en golfvormen tijdens Fast High-Reliability Block Erase (zie ook figuur 8/5.4-68 en 


Overige elektrische kenmerken 

De overige elektrische karakteristieken van 
het NEC-type uPD28F4000 zijn opgenomen 
in de tabellen 8/5.4-58 tot en met 8/5.4-12. 


Item Symbol Value 
All input and output voltages“! Vin, Vout -0.6°? to +7.0 
-0.6°?t0 +13.5 


-0.6 to +135 


A9 voltage *! Vo 
Vpp voltage”! Vep 
Vee voltage“! Vee -0.6 to Vce +0.3 
Operating temperature range Topr -10 to +80 

Storage temperature range”? Tstg -65 to +125 


Storage temperature under bias _Tbias -10 to +80 


Notes : 1. Relative to Vss . 
2. Vin, Vout, Yp tin =-2.0V for pulse width< 20ns 
3. Device storage temperature range before programming. 





Tabel 8/5.4-58: Maximaal toegelaten waarden. 
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Setup auto verify program Auto verify program & status polling 


Vee 5V 


Vpp 
ov (VPH 


son KANN en OK 


sli hef 


Ce EE 


(| Command in D{ 


hat hd Status polling 


Command #50 


Figuur 8/5.4-70: Automatisch programmeren/verifiëren. 


Capacitance{Ta = 25C, f = 1 MlIz) 
Item Symbol Min Typ Max Unit Test eonditions 





Input capacitance Cin == 14 pF Vin=0v 


Output capacitancc Cout Ti 16 pF Vout=0v 








Tabel 8/5.4-59: Capaciteiten bij 1 MHz. 
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Apply VPPa12.0 t 0.6V 


Address « 0 


Write satup program command 


Write program command 
Wait 10ps 


Write program verily command 


Address+1—) Address 


GO 


NO 
Last address”? 
VES 


YES 
Apply Vpp a Vee 





Figuur 8/5.4-71: Flow-diagram voor sneller en betrouwbaarder programmeren en verifiëren. 
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5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


Setup program Program & status polling Program Verily 


OO ODE OD NO 
ee  , = 
| ef Tel le 


En mma aad 
Status polling mik id 


Command #40 Command KCO 





Figuur 8/5.4-72: Timing en golfvormen tijdens Fast High-Reliability Programming (zie ook figuur 8/5.4-71 en 
tabel 8/5.4-57). 
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5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


DC Characteristies(Ver = 5V +10%,Vpp= Vss to VcC , Ta =0 to +70C) 
Item Symbol Min Typ Max Unit Test conditions 
Input leakage current Ir — — 10 HÁ Vin =Vss to Vc 
Output leakage current Lo En es 10 HA Vout=Vss to Vee 
Vpp Current Íppi1 HA Vpp=5.5V 
Standby Vec current IsB1 mA CE= Vin 
Isn2 HA CE=VeC+0.3V ® 


Operating Vee current lcc: mA Iout=OmA, f= 1MHz 


leen mA Iout=OmA, f = 8MHz 
Input voltage Vr ikk d Vv 

Vim 20 
Output voltage VOE loL=2.1mA 

Von 24 lon=-4004A 


Notes: 1. Vj min=-1.0V for pulse width < SOns. 
VL min=-2.0V for pulse width < 20ns. 
2. Vig max=VeC +1.5V for pulse width < 2Ons. 
If Vin is over the specified maximum value, read operation cannot be guaranteed. ® 





Tabel 8/5.4-60: Gelijkstroomkarakteristieken tijdens het uitlezen van de 28F4000 (Vss<Vpp<Veo). 
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DC Characteristics Voc= 5V+10%,Vpp=12.0V+0.6V, Ta =0 to + 70°C) 


Item Symbol Min Typ Max Unit Test conditions 
Input leakage current ur 10 HA Vin =Vss to VcC 
Output leakage current ko 10 HA Vout=Vss to Vee 
Standby Vee current sat 1 mA CE= Vin 
IsB2 100 _ pA CE=Vec+03V 
Operating Read lcc1 30 mA Iout=OmA,f=1MHz 
® sa Icc2 50 mA Iout=OmA,f=8MHz 
Program Icc3 50 mÂ In programming 
Erase Icca 50 _ mA _ In erase 
Program verifyIccs 50 mA In program verify 
Erase verify Icc6 50 mÂ _ In erase verify 
Ei w Read Ippi 20 HA Vpp=126V 
Program Ipp2 50 mÂ In programming 
Erase Ipp3 50 mA In erase 
Program verifyIpp4 EN a 50 mA In program verify 
Erase verify ÎPP5S — _— 50 mA In erase verify 
Input voltage ST en 0.8 Vv 
® Va 20 — Voc+03 Vv 


Output voltage VoL _— _— 045 V lor=2.1mA 


Vor 2.4 hen, V __log=-4004A 


. Vec must be applied before Vpp and removed after Vop. 
. Vpp must not exceed 14V including overshoot. 


. An influence may be had upon device reliability if the device is installed or 
removed while Vep =12V. 
„Do not alter Vpp either Vy to 12V or 12V to Vrij when CE = Vi. 
5. Vrij min =-0.6V for pulse width <_ 2Ons. 


6. If Vr is ober the specified maximum value, programming operation cannot be 
guaranteed. 





Tabel 8/5.4-61: Overige gelijkstroomkarakteristieken bijlezen, programmeren, wissen en verifiëren met 
Vpp = 12 V. 
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28F4001 

512 kx 8 CMOS 

De 28F4001 is een snel 4 Mb “Flash”-type 
elektrisch wis- en programmeerbaar read- 
only geheugen met een organisatie van 
512 kb x 8 bit. 

Doordat toepassing van een Command Re- 
gister Architectuur kan het geheugen zowel 
in een EPROM-programmer als “in-circuit” 
worden ge(her)programmeerd. De 28F4001 
beschikt over de functies Chip Erase, Block 
Erase, Auto Erase en Auto Program en (om 
bus-rivaliteit te voorkomen) over en chip- 
enable (CE) en output-enable (OE) ingan- 
gen. De 28F4001 wordt geleverd in een 
32-pens 0,6" plastic DIP, een 32-pens 0,525 
plastic miniflat (SOP)-behuizing of een 32- 
pens TSOP(I)-behuizing. 


Specificaties 
De 28F4001 heeft in het kort de volgende 
kenmerken: 


EPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens ® 


524.288 woorden x 8 bit 

toegangstijd: 120, 150 of 200'ns 
Command Register architectuur: 

Byte programmering (10 us typ.) 

Chip Erase (1 s typ.) 

Block Erase (16.384 bytes x 32 blok) 
Auto Erase (chip & sector) en Auto Pro- 
gram Status Polling 

minimaal 10.000 wis/programmeercycli 
programmeer-/wisspanning Vpp: 

12 V +/-0,6 V 

geavanceerde CMOS technologie 
geringe dissipatie: 30 mA aktief, 100 uA ® 
standby 

TTL-compatibele I/O, lezen, programme- 
ren en wissen 

behuizingen (figuur 8/5.4-73): 

32-pens plastic DIL 

SOP 

32-pens TSOP(I) 

fabrikant: NEG: uPD28F4001 





Pin Name 


AO-A18 
voo=l/07 


CE 


o ND ARW ND + 


OE 
Vop 
vee 
GND 





Figuur 8/5.4-73: Aansluitingen van de 28F4001 (32-pens DIL). 


Address Input 

Data Input / Output 

Chip Enable 

Output Enable 

Programming Voltage(+12V) 
+5V 

Ground 
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R/W/E 
Control 


m, 


Address Buffers 
Address-Latch 





Figuur 8/5.4-74: Blokschema van de 28F4001. 
Toepassingen 

De 28F4001 is een niet-vluchtig geheugen 
dat meer dan tienduizend maal elektrisch 
kan worden gewist en geprogrammeerd. 
Door zijn grootte is de 28F4001 een zeer 
aantrekkelijk alternatief voor schijf, EE- 
PROM en batterij-gevoede statische RAM. 
Meestal kunnen alle toepassingen en het 
bedrijfssysteem in de 28F4001 worden op- 
geslagen. 

Met de schijfloze werkstations en terminals 
die zo ontstaan kan het verkeer over netwer- 
ken tot een minimum worden beperkt, terwijl 
bij onderbrekingen van de netspanning tijd- 
rovende “re-boot” perioden worden verme- 
den. Door de architectuur van de 28F4001 
is een eenvoudige interface-schakeling vol- 
doende voor complete in-circuit updates van 
de geheugeninhoud. 


Y - Decorder | Y-Decorder 
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YO0-/07 


/O Buffers 


Pd 


Data - Latch 


Y - Gating 


Memory Cell Matrix 


X - Decorder [7 


524,288 X 8 


Werking 

De Flash-EPROM kan elektrisch worden ge- 
wist en geprogrammeerd via een Command 
Register. Hierdoor zijn TTL-compatibele be- 
sturingssignalen, een vaste voedingsspan- 
ning tijdens het wissen en programmeren 
mogelijk (zie tabel 8/5.4-62). 

Als de hoge spanning (12 V op Vpp) ont- 
breekt, werkt de 28F4001 als een ROM en 
kan hij alleen worden uitgelezen. Door sig- 

nalen op (CE, OE en A9) worden de stan- 
daard EPROM lees, standby, output disable 
en identifier functies uitgevoerd. De EPROM 
lees, standby en schrijf functies zijn boven- 
dien beschikbaar als de 12 V programmeer- 
spanning op de Vpp-pen staat. 

Let op: Vpp mag alleen worden aange- 
bracht als Vee al aanwezig is: Voc komt het 
eerst en verdwijnt het laatst! 


3552 











Deel 8 Hoofdstuk 5.4 blz. 104 EPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens ® 





5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


Alle functies (identifier, wissen, wis/verifieer, 
programmeren en programmeer/verifieer) 
zijn toegankelijk via het Command Register. 
De commando's worden met behulp van 
standaard microprocessor schrijf-timingen 
naar het register geschreven. 








Operation 





el Read 


Output disable 





Read 

















Lezen nn 
De 28F4001 heeft twee besturingslijnen die en 
beide LAAG moeten zijn om data aan de Eomad en 

uitgangen te verkrijgen. Chip-Enable (CE) Wte pe 





wordt voor de selectie van het IC gebruikt, 
terwijl Output-Enable (OE) de uitgang be- 
dient (figuur 8/5.4-75). De schakeltijden bij 
het uitlezen (Vss<Vpp<Vee) zijn opgenomen Tabel 8/5.4-62: Mode selectie via het Command 


in tabel 8/5.4-64. Register. 





Command Bus First Bus Cycle Second Bus Cycle 
cycles 
req'd | Operation } Address | Data | Operation [ Address { Data 

Read Memory Ce WEE Read 

Read identified codes Write Read 

Setup erase/erase (chip) |__ Write 
_Setup erasc/erase (block) Write 

Erase verify — Write 

Setup auto erase/ Write 
_auto erase (chip) 














Setup auto erase/ Write 
auto erase (block) 





Setup program/ Write 
program 





Program verify Write 
Setup auto program/ Write 
program 


Reset Write 


IA = Identifier address. 

EA = Block of memory location to be erase, EVD = Data read from location EVD during erase verify. 
EVA = Address of memory location to be read during erase verify. PD = Data to be programmed at location PA. 

PA = Address of memory location to be programmed. PVD = Data read from location PA during program verify. 
PVA = Address of memory location to be read during pragcam verify. 











EEH; Write 








Tabel 8/5.4-63: Definities van de commando's en benodigde buscycli. 





EPROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 5.4 blz. 105 


Deel 8: Geheugens 


5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM'’s 


Active mode 









Stanby mode 





Data Out 









EEEN) 
| Í 


Figuur 8/5.4-75: Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 28F4000. 





D28F4001 D28F4001 D28F4001 
—12 =15 —20 
















tem Symbol Min Max Min Max Min Max Unit Test conditions 
ne 
Addresstooutputdelay tACG — 120 — 150 — 200 ns CE=OE=Vjj 





CE to output delay CE — 120 — 150 — 200 ns OE=Vi 





OE to output delay toe — 60 — 70 — 80 ns CE=V|| 

OE high to output float*t toe 0 40 0 50 O0 60 ns CE=Vi 
Address to output hold _toH 5 — 5 — 5 — ns CE=OE=Vi 
Note : 1. tp is defined as the time at which the output achieves the open circuit condition and 
data is no longer driven. 












Tabel 8/5.4-64: Schakeltijden tijdens het uitlezen van de 28F4000 (drie snelheids-versies). 
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Output Disable 

Wanneer Output-Enable logisch HOOG is, 
worden de uitgangen van het geheugen ge- 
sperd en bevinden de uitgangspennen zich 
in een hoog-impedante toestand. 


Standby 

Wanneer Chip-Enable HOOG is, worden 
door de standby-werking de meeste interne 
schakelingen in de 28F4001 gesperd zodat 
veel minder vermogen wordt gedissipeerd. 
Bovendien worden de uitgangen hoog- 
impedant. 


Identificatie 

Met de identificatie-operatie (of auto-select) 
komt de fabrikantencode (ID) beschikbaar. 
De programmeerapparatuur past de wis- en 
programmeer algorithmen automatisch hier- 
op aan. Deze operatie wordt uitgevoerd door 
(CE) plus (OE) LAAG en A9 HOOG te ma- 
ken. 


Schrijven 

Het wissen en programmeren wordt uitge- 
voerd via het Command Register als een 
hoge spanning op de Vpp-pen wordt gezet. 


Lees-commando (Read Memory) 

Terwijl Vop HOOG is voor wissen en pro- 
grammeren, kan de inhoud van het geheu- 
gen worden bereikt met het lees-commando. 
De lees-operatie wordt ingeleid door OOH 
(8 bit) in het Command Register te schrijven. 
Met normale microprocessor leescycli wordt 
de data opgehaald. Het geheugen blijft toe- 
gankelijk voor uitlezen totdat de inhoud van 
het Command Register wordt veranderd. 


Lezen van de identificatie 

De inhoud van een Flash-geheugen moet 
door de lokale CPU kunnen worden gewij- 
zigd. De device-code moet dus leesbaar zijn 
terwijl het IC zich in het systeem bevindt. Dit 
gebeurt door 90H in het Command Register 
te schrijven. Na deze schrijf-operatie levert 
een leescyclus op het identificatieadres de 
device-code op. 
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Set-up wis/wis 

(Set-up Erase/Erase) commando's 

Set-up erase is een commando waarmee het 

geheugen wordt klaargezet voor het wissen 

van alle bytes. De chip-wis operatie wordt 

uitgevoerd door 20H in het Command Re- 

gister te schrijven, terwijl per blok wordt ge- 

wist door 60H te schrijven. 

— Automatisch chip-wissen 
Met Chip Erase wordt alle in het geheugen 
aanwezige data gewist. Het is hierbij niet 
nodig om te verifiëren omdat het wissen 
automatisch gedaan wordt door een inter- 
ne schakeling. Het is wel mogelijk om de 
status af te vragen (pollen): tijdens het 
wissen is pen I/O 7 LAAG en na het wissen 
HOOG (de pennen I/O 0 tot en met I/O 6 
zijn HOOG). De golfvormen en de timing 
tijdens het automatisch wissen zijn te zien 
in figuur 8/5.4-76. 

— Automatisch blok-wissen 
Bij Automatic Block Erase wordt alle data 
in het blok uitgewist dat met de adreslijnen 
A14 tot en met A18 wordt aangegeven 
(16 kB). Het is ook hierbij niet nodig om te 
verifiëren. Na afloop kan de status worden 
opgevraagd: tijdens het wissen is pen I/O 
7 LAAG en na het wissen HOOG (de 
pennen I/O 0 tot en met I/O 6 zijn HOOG). 
De golfvormen tijdens het automatisch 
blok-wissen zijn gegeven in figuur 
8/5.4-77. 


Wis-Verifieer (Erase-Verify) commando 
Met het wis-commando worden alle bytes 
gewist. Na elke wis-operatie moeten alle by- 
tes worden geverifieerd. De wis-verifieer 
operatie wordt ingeleid door AOH in het Com- 
mand Register te schrijven. 
— Fast High-Reliability Chip Erase 
Het is ook mogelijk om sneller en veiliger 
alle aanwezige data te wissen en te veri- 
fiëren. In het flow-diagram van figuur 
8/5.4-78 is deze manier aangegeven. Na 
elke wispuls wordt de status afgevraagd 
op pen I/O 7 (HOOG na wissen) en kun- 
nen eventueel nieuwe wispulsen worden 
gegeven. Het wissen van de chip gaat op 
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deze manier sneller dan bij het automa- 
tisch chip-wissen. 

— Fast High-Reliability Block Erase 
Het is ook mogelijk om veiliger en sneller 
alle data in een blok (16 kB x 32 blok) te 
wissen en te verifiëren. Volgens het flow- 
diagram (figuur 8/5.4-80) wordt per blok 







Setup chip auto erase 


Vee 5V 


12V 
Vpp 


tVPS 


1CWG 





1DH 
in Dl 


tDS 
707 {| Command 





vÒ0-6 


Command #30 


Figuur 8/5.4-76: 





one SOK 





tDS 
Com 





Command #30 
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gewist en geverifiëerd. De status wordt 
afgevraagd op pen I/O 7 (HOOG na wis- 
sen) waarna eventueel nieuwe wispulsen 
worden gegeven. Het wissen per blok 
gaat op deze manier sneller en betrouw- 
baarder dan bij het automatisch blok- 
wissen. 





Chip auto erase & status polling 


1VPH 


tAETC 


tCESC 





Status polling 









Golfvormen en timing tijdens automatisch chip-wissen. 
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Setup block auto erase 


EPROM-geheugens 
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Block auto erase & status polling 


EE 


| 
KOR) 


Command#20 Command#DO 


Figuur 8/5.4-77: 


Set-up programmeer en 

programmeer commando's 

Set-up Program is een commando waardoor 
het IC wordt klaargezet voor programmeren 
van de bytes. De set-up operatie wordt uit- 
gevoerd door 40H in het Command Register 
te schrijven. 


Program Verifieer commando 

De 28F4001 wordt byte-na-byte geprogram- 

meerd. Het byte-programmeren kan opeen- 

volgend of in willekeurige volgorde gebeu- 
ren. Na iedere programmeer-operatie moet 
de zojuist geprogrammeerde byte worden 
geverifieerd. De program-verifieer operatie 
wordt ingeleid door COH in het Command 

Register te schrijven. 

— Automatisch programmeren/verifiëren 
Nadat een byte is geprogrammeerd, is 
verifiëren en aanvullend programmeren 
met externe signalen niet nodig, omdat 
deze bewerkingen automatisch door in- 


Status polling 





Golfvormen en timing bij automatisch blok-wissen. 


terne schakelingen worden uitgevoerd. 
Nadat het automatisch verifiëren is ge- 
start, kan door afvragen van de status 
(polling) op pen I/O 7 worden gecheckt of 
het programmeren klaar is (zie figuur 
8/5.4-82). Tijdens het programmeren is 
pen I/O 7 HOOG en na het programmeren 
LAAG. De aansluitingen I/O 0 tot en met 
I/O 6 zijn dan hoog-impedant. 

Fast High-Reliability Programming 
Voor de 28F4001 kan ook de snelle, be- 
trouwbare programmeer-algorithme wor- 
den toegepast, waarvoor in figuur 
8/5.4-83 het flow-diagram is gegeven. Op 
deze manier gaat het programmeren snel- 
ler en veiliger. Na het programmeren van 
een byte wordt extern geverifiëerd of de 
programmering goed ging en kan even- 
tueel aanvullende programmering plaats- 
vinden. Er kan worden geverifiëerd of het 
programmeren klaar is door de status af 
te vragen. 
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All bits program "0® *4 


Write setup chip erase command 
Write chip erase command 
Wait 10 ms 


Address « O 


Write erase veriiy command 
Address+1 Address 
Wait 6 us 


® a” NOGO 


e) 


G 
NO NO 
Last address? 
YES VES 
| 
Y 


Figuur 8/5.4-78: Flow-diagram voor sneller en betrouwbaarder wissen en verifiëren van de chip. 
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Setup chip erase 


Chip erase & status polling 


EPROM-geheugens 
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Erase verily 


Acid KHAN a” KAAR 


iCwG 


sf fee 


{ commarain} { commarain | 


Command'#20 Command #20 


Figuur 8/5.4-79: 
tabel 8/5.4-65). 


Tijdens het programmeren is pen I/O 7 na- 
melijk HOOG en daarna LAAG (I/O 0 tot en 
met I/O 6 zijn dan hoog-impedant). 


Reset commando 

De wis- en programmeer-operaties kunnen 
veilig worden beëindigd met een reset com- 
mando. Door de set-up commando's van 
zowel wissen als programmeren te laten vol- 
gen door het schrijven van twee opvolgende 
FFH's wordt de handeling veilig afgebroken. 
De inhoud van het geheugen zal hierdoor 
niet veranderen. 


Vpp-lijn op printkaarten 

Voor het programmeren van flash geheu- 
gens die zich in de definitieve schakeling 
bevinden is het nodig dat de ontwerper aan- 
dacht besteed aan het spoor voor Vpp in de 
gedrukte bedrading. 

Het wordt aanbevolen dezelfde spoorbreed- 
ten en layout-overwegingen te gebruiken als 


me | 
del 
ef 
ios \oH IVA ive 
| 
1 Command in |) { commara in } | commangin para out valid) 
Zed 


Status polling 





| Commandin | 


| 
gra oa var) 


Command f# AQ 





Timing en golfvormen tijdens Fast High-Reliability Chip Erase (zie ook figuur 8/5.4-78 en 


voor de Vcc-bus om spanningspieken en 
overshoots te vermijden. 


Overige elektrische kenmerken 

De overige elektrische karakteristieken van 
het NEC-type uPD28F4001 zijn opgenomen 
in de tabellen 8/5.4-66 tot en met 8/5.4-69. 


Item Symbol Value 
All input and output voltages jl Vin, Vout 0,6 to +7.0 
A9 voltage *ì -0.6 16 +13.5 
Vpp vohtage”! -0.6 to +13.5 
Vee voltage “* -0.6 ta Vee +0,3 
Operating temperature range -10 to +80 
Storage temperature range "> -65 10 +125 


Storage temperature under bias -10 to +80 


Notes : }, Relative to Vss . 
2. Device storage temperature range before programming. 


Tabel 8/5.4-66: Maximaal toegelaten waarden. 
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Item 
Vpp setup time 
OE setup üme 
Command programming cycle 
CE programming pulse width 
Address setup time 
Address hold ùme 
Data setup ùme 
Data hold time 
CE serup tire before status polling 
CE serup time 
CE setup tire before 
command write 
CE sep time before verify 
Vpp hold time 
Output disable time” 
Status Polling access ùume 
Verify access time 
Total erase tìrne in chip auto erase 


Total erase time in block auto erase 


Total programming time in auto verify LAVT 


Standby tire in programming 
Standby time in erase 
Block address load cycle 


Block address load time 


Notes: 


D28F4001 
-12 


Symbol Min Max 
lvps EE 
loes 100 
lewe 120 
CEP 50 
tas 0 
60 
50 
(DH 10 
icesp 100 
lcEs 0 
tcesc 100 


LAH — 


ips 


6 —_— 
100 
40 


lcEsv 
tvPH 
IDF 
lspa 


120 
120 
TYP. 26 


va 
LAETC 
ETB TYP. 13 
15 300 
10: 
10 
70 3500 
Te 


lppw 
ter 
(BALC 
[BAL 
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D28F4001 D28F4001 
-15 -20 


Min Max Min Max Unit Conditions 


100 
100 


100 ns 
100 
150 200 
50 50 
QT 0 
60 60 
50 50 


ns 


ns 


ns 


ns 


mommnd 


150 
150 
TYP. 26 


200 
200 
TYP. 26 s 


ns 


TYP. 13 
15 300 


TYP. 13 


15 300 Us 


„CE and OE must be fixed high during Vpp transition from SV to 12V or from 12V to 5V. 


‚ Refer to read operation when Vpp = Vec about read operation while Vpp 12V. 
.tpr Defined as the time ar which the output achieves the open circuit condition and data is no 


longer driven. 


Tabel 8/5.4-65: 





Schakeltijden tijdens wissen, verifiëren en programmeren van de 28F4001 (Vpp = 12 V). 
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All bits of block program "0" *1 


Write erase verify command 
Address+1-Address 
Wait 6 us 


ein NOGO 
GO 
NO NO 
Last address”? 
YES YES 


Figuur 8/5.4-80: Flow-diagram voor sneller en betrouwbaarder wissen en verifiëren per blok. 
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Setup block erase Block erase & status polling Erase verily 


ee 
ie WEESE 

12V 

ov tvPs lv 
Ds nn 
gee AIEE ARK 
Sf : 


LAM 
tcwG \BALC 1BAL 


los Iva (oF 
ef 
lid 


en ad | | 


Command #60 Commana #60 Command #AQ 





Figuur 8/5.4-81: Timing en golfvormen tijdens Fast High-Reliability Block Erase (zie ook figuur 8/5.4-80 en 
tabel 8/5.4-65). 


Capacitance(Ta = 25°C,f = 1 MHz) 
Item Symbol Min Typ Max Unit Test conditions 


DC Characteristies(VoC= SV410%,Vpp= Vss to Vee , Ta =0 to +70C) 





hem Symbot Min Typ Max Unit Test conditions 


Iaput capacitance i + pF Win=0v Input leakage cusrent lu — 10: HA Vin=Vss to Vec 


Outpet capacitance c PE Vour=0v 


Output leakage current Iro kt al 10 HA VourzVss to Vee 








Vop Current lep) ken 1 109 HA Vep=5,5V 


Standby Ver current Isi == 1 mA CÉ=V 
CC IH 





bp ed HA CÉ=Voc+03V 
Tabel 8/5.4-67: Capaciteiten bij 1 MHz. OpersingVoceuren lcc — — TE = Vin VN = Vi 


lcc — — 50 mA lovt=OmA, f=8MHz 





Input voltage Vr 03 — 0.8 Vv 
Vig 20 — Vec+03 v 
Curpet vokage Vor — 045 V _ Iot=2lmA 


aen V_ loH=-4004A 








Tabel 8/5.4-68: Gelijkstroomkarakteristieken bij 
het uitlezen van de 28F4001 
(Vss<Vpp<Voe). 
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DC Characteristics(Voc= 5V&10%,Vpp=12.0V#0.6V, Ta =0 to +70C) 


Item Symbol Min Typ Max Unit Test conditions 


Input leakage current lu 10 LA Vin =Vss to Vec 
Output leakage current Lo 10 HA Vout=Vss to VcC 
Standby Ver current lees: l mA CE= Vu 
loes == 100 mA CE=Voc+03V 
Operating Read IcCA1 — 30 mAÁ CE= Vi VIN = Vi 
ee GEA 30 mA Iout=OmA, f =8MHz ® 
Program IcCA3 — 30 mA In programming 
Erase Icca4 — 30 mA Inerase 
Program verifyIccas — 30 mA In program verify 


Erase verify Iccaá — 30 mÂ In erase verify 


Vpp Read Ippi1 — 20 HA _ Vpp=12.6V 


Current 
Program Ipp2 30 mA In programming 


Erase Ipp3 30 mA Inerase 
Program verifyIpp4 30 _ mA In program verify 
Erase verify ÍPPs 30 mA _Inerase vernfy 
Input voltage „3 EE 0.8 Vv ® 
nen dn 
Ourput voltage 0.45 V ÏoL=2.1mA 





jr Vv lon=-400uA 


L Ver must be applied before Vop and removed after Vop. 
2. Vpp must not exceed 14V including overshoot. 


3. An influence may be had upon device reliability if the device is installed or 
removed while \bp =12V. 
4, Do not alter Vpp either Vj to 12V or 12V to Vij when CE = Vij. 


5. If Vig is ober the specified maximum value, programming operation cannot be 
guaranteed. 





Tabel 8/5.4-69: Overige gelijkstroomkarakteristieken bij lezen, programmeren, wissen en verifiëren met 
Vpp 12 V. 
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Setup auto verify program Auto verily program & status polling 


EE 
ee | 
® toes) | ice | \ceSC 
ee 1os | 1OH 


mg 

en Te ek 

an as Status polling 
Hom } 


Command#10 





Figuur 8/5.4-82: Automatisch programmeren/verifiëren. 
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Apply VPPa12.0 £ 0.6V 
Address = O0 
Write setup program command 


Wait 10us 


Write program verify command 
Address+1-> Address 


GO 


Last address? 


YE 


Apply Vpp= Vee 
Yy 


Figuur 8/5.4-83: Flow-diagram voor sneller en betrouwbaarder programmeren en verifiëren. 
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Setup program 


ivPs 


Program & status polling 
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Program Verity 


twe 


sene RONSE EKO KR 


valid 
1ASj {IAN 
iCwc hea, 


Command #40 


Figuur 8/5.4-84: 
tabel 8/5.4-65). 


28F101(A, B), 28V101A/B 

128 k x 8 bit CMOS Flash EPROM 

De 28F101 is een 1 MB Flash geheugen met 
een organisatie van 128 k x 8 bit. Het geheu- 
gen kan in één keer elektrisch worden ge- 
wist, terwijl het byte-voor-byte wordt gepro- 
grammeerd. De 28F101 maakt voor de 
instelling van de bedrijfsmodes gebruik van 
een commando-register, zodat een eenvou- 
dige interface voldoende is voor aansluiting 
op een microprocessor. De 28F101 is lever- 
baar in drie typen: 28F101, 28F101A en 
28F101B, waarvan het A- en B-type ook in 
de Low-Voltage uitvoering (3,3 V +/- 0,3 V: 
28V101A, 28V101B) verkrijgbaar is. Alle ty- 
pen worden geprogrammeerd met een span- 
ning van 12 V, hetgeen ook binnen het sys- 
teem kan gebeuren, en bevinden zich in een 
32-pens DIL-behuizing, een 32-pens PLCC 
of een 32-pens TSOP-behuizing (ook rever- 
se). De 28F101 heeft toegangstijden tussen 
60 en 200 ns en om busconflicten te voor- 


ET sE 


am mn Slatus polling el 


ICESV 


tvA \of 
Dd 
ger our vr) 


Command #CO 





Timing en golfvormen tijdens Fast High-Reliability Programming (zie ook figuur 8/5.4-83 en 


komen zijn er aparte Chip Enable (E), Write 
Enable (W) en Output Enable (G) ingangen. 
De 28F101 berust op een technologie die 
overeenkomt met die van een 1 MB EPROM, 
maar heeft door het elektrisch wissen en 
programmeren meer functionaliteit. De func- 
ties die via het commando-register worden 
geadresseerd, hangen af van de program- 
meerspanning Vpp. Als Vpp lager is dan 6,5 
V is het commando-register gesperd en kan 
de 28F101 alleen worden uitgelezen, waarbij 
wel de EPROM-functies (read, output-disa- 
ble, electric signature read en standby) ope- 
rationeel zijn. Wordt Vpp op 12 V gebracht, 
dan is het commando-register vrijgegeven 
en kan er ook gewist en geprogrammeerd 
worden. 


Specificaties 

— 131.072 x 8 bit organisatie 

— voedingsspanning: 
28F101(A/B): 5 V +/-10 % 
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8 M28F101 


IOLJ8ZN 


9 M28V101 
10 
u 
12 
13 
14 
15 
16 


AE 
ZN 
Q 0 
35 
ag 
Se 





Figuur 8/5.4-85: Aansluitingen van de 32-pens 
DiL-versie van de 28F101(A/B) 
of 28V101A/B. 


(9ssana) 
LOLASZN 
LOLIBZN 








M28F101 
in Figuur8/5.487: Boven: de standaard TSOP- 


uitvoering van de 28F101(A/B) 
of 28V101A/B; onder: de geïn- 
verteerde TSOP-versie (Thin 
Small Outline Package). 


28V101A(B): 3,3 V +/-0,3 V 
12 V programmeerspanning 
low power CMOS: 100 uA standby-stroom 
Figuur 8/5.4-86: Aansluitingen van de 32-pens toegangstijden: 60 tot 200 ns (low- 
kunststof LCC-versie van de voltage: vanaf 150 ns) 
28F101(A/B) of 28V101A/B. elektrisch wissen: 1 s (gehele chip) 











EPROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 5.4 blz. 119 


® Deel 8: Geheugens 


5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM’s 


- Address Inputs 


KL) DQO-DQ7 Data Inputs / Outputs 

LE | Chipene ____ | 

6 | oupstende | 
Ver 

Ld 


M28F101 
M28V101 





Figuur 8/5.45-88: Logisch symbool en aansluitingen van de 28F101 (A/B) en 28V101A/B. 


LC le LEL Le [eee 
® 
Notes: 1, X = Vi or Vin 


2. Refer also to the Command Table 








Tabel 8/5.4-70: Bedrijfsmodes van de 28F101. 


— 10 us byte-programmeertijd (presto F al- — behuizingen: 32-pens DIL, PLCC of 
gorithme) TSOP (figuur 8/5.4-85, -86 en -87) 
— geïntegreerde wis/programmeer-stop ti- — fabrikant: 
mer SGS-Thomson: M28F101, M28F101A, 
— minimaal 10.000 wis/programmeercycli M28F101B, M28V101A, M28V101B 


mogelijk (28F101A: 100.000) 
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DQO-DQ7 


Figuur 8/5.4-89: 


Read Only Modes (Vpp < 6,5 V) 

Voor alle Read Only modes, behalve de 
standby-mode, dient de write enable-ingang 
W HOOG te zijn. In de standby-mode maakt 
de toestand van W niet uit. 


Read Mode 

De 28F101 (28V101) heeft twee enable- 
functies (E en G) die beide LAAG moeten 
zijn om data op de uitgangen te verkrijgen. 
De chip-enable E is de besturing van de 
voeding en wordt gebruikt om het een 
te selecteren. De output-enable G bestuurt 
de uitgang en dient voor het aanbieden van 
data op de uitgangen. In figuur 8/5.4-89 is 
de timing voor het uitlezen te zien. 


Standby Mode 

In de standby-mode wordt de voedings- 
stroom verminderd van 30 mA naar 100 uÂ. 
Het geheugen wordt in de standby toestand 
gezet door de chip enable-ingang E HOOG 
te maken. De uitgangen zijn daarbij hoog- 
impedant, ongeacht het output enable- 
signaal G. 
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Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 28F101 in de Read Only-mode. 


Output Disable 

Door de output enable-ingang G HOOG te 
maken worden de uitgangen in een hoog- 
impedante toestand gezet. 


Electronic Signature 

In deze mode kunnen twee binaire codes ter 
identificatie van fabrikant en type worden 
uitgelezen. Dit is bedoeld voor automatische 
programmeer-apparatuur, die daardoor het 
juiste wis- en programmeer-algorithme kan 
kiezen. De electronic signature-mode wordt 
geaktiveerd door een hoge spanning (Vip = 
11,5 V tot 13 V) op adrespen A9 te zetten, 
terwijl E en G beide LAAG zijn. 

Met AO = LAAG verschijnt de fabrikantcode 
(SGS-Thomson: 20H) en met AO = HOOG 
de device-code (M28F101: 07H, M28F101B: 
EEH, M28V101B: EFH). Tijdens het uitlezen 
van de codes moeten de overige adreslijnen 
LAAG worden gehouden. 


Read/Write Modes (11,4 V < Vpp < 12,6 V) 
Als Vpp hoog (12 V) is kunnen zowel lees- 
als schrijfhandelingen worden verricht. 








EPROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 5.4 blz. 121 


® Deel 8: Geheugens 


5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


dad ere 
HEEE Tee [cen | am | 


Electronic 
Signature 


Setup Erase/ nn 


ame eeen | om 


Les 
EEEN A 
German nme ne 
nnn ee 
Note: 1. X= Vi or Vin 


| Tabel 8/5.4-71: De commando's voor de 28F101 worden met twee cycli ingevoerd. 








tVPHEL 


DQ0-DQ7 COMMAND 


READ SET-UP ee 





Figuur 8/5.4-90: Golfvormen en timing bij het invoeren van een commando en het uitlezen van data. 
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Deze worden gedefinieerd door de inhoud 
van het interne commando-register (zie tabel 
8/5.4-70). Voor het schrijven van de com- 
mando’s zijn telkens twee cycli nodig: set-up 
en execute. 

Elke mode begint met een schrijf-operatie 
voor de set-up, gevolgd door een lees- of 
schrijf-operatie (zie tabel 8/5.4-71). Het ge- 
heugen verwacht dat de eerste cyclus een 
schrijf-operatie is en laat alle data met rust. 
De lees-mode wordt met slechts één cyclus 
ingesteld en kan worden gevolgd door een 
willekeurig aantal lees-operaties. De electro- 
nic-signature read-mode wordt opgezet met 
één cyclus, gevolgd door een leescyclus 
voor de fabrikant- of device-code. Er wordt 
in het commando-register geschreven door 
W LAAG te maken terwijl E LAAG is (zie 
figuur 8/5.4-90). Voor commando's die een 
adres of een commando-signaal nodig heb- 
ben of data leveren wordt het adres op de 
dalende flank van W gelatcht en de data op 
de stijgende flank. Wanneer de voedings- 
spanning van het geheugen pas is ingescha- 
keld en Vpp < 6,5 V wordt de inhoud van het 
commando-register op OOH gezet, zodat het 
geheugen automatisch in de lees-mode 
komt. Natuurlijk kan het commando-register 
ook met een specifiek commando op OOH 
worden gezet. De systeem-ontwerper heeft 
de keus om Vpp voortdurend hoog te laten 
en de register-commando’s voor alle ope- 
raties te gebruiken of om Vpp alleen van laag 
naar hoog te schakelen als dat nodig is om 
het geheugen te wissen of te programmeren. 
Als Voc beneden de Erase/Write Lockout- 
spanning komt (VLko = 2,5 V), wordt de 


_entifer___| Ao | oor | oae | pas | oas | pas | oog | 
|Manutactuersoode | vu} o | o | 1 | o jo} o| 


LOevcecode [vm] o | o}ojo}ols | 





Tabel 8/5.4-72: 
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toegang tot het commando-register ver- 
sperd. Als de 28F101 tijdens het wissen, 
programmeren of verifiëren niet langer ge- 
selecteerd is, blijft er een aktieve voedings- 
stroom lopen totdat de operaties beëindigd 
zijn. Het geheugen is beveiligd tegen over- 
belasting door langdurig wissen of program- 
meren. Als wis- of programmeer-operaties 
niet binnen een maximaal toegelaten tijd 
worden afgesloten met een verificatiecy- 
clus, stopt een interne timer automatisch de 
handeling. Het geheugen verkeert daarna in 
een niet-aktieve toestand en staat klaar om 
een verificatie of reset-operatie uit te voeren. 


Read mode 

Na het opkomen van de voedingsspanning 
of door OOH in het commando-register te 
schrijven staat het geheugen in de lees- 
mode. De 28F101 blijft in de lees-mode tot 
een nieuw commando in het commando- 
register wordt geschreven. 


Electronic Signature 

Om voor “on board” programmeren de juiste 
wis- en programmeer algorithmen te kunnen 
kiezen zijn de fabrikant- en type-code direkt 
uitleesbaar. Het is niet nodig om een hoge 
spanning op A9 te zetten als het commando- 
register wordt gebruikt. De Electronic Signa- 
ture-mode wordt ingesteld door 80H of 90H 
in het commando-register te schrijven. Bij de 
daarna volgende lees-cyclus op adres 
O00OOH of 00001H verschijnt de fabrikant- 
of device-code. Het commando wordt be- 
êindigd door een ander geldig commando 
naar het commando-register te schrijven. 


| _pao | Hex Data 
eo | en | 


Electronic Signature (in dit voorbeeld voor de 28F101). 
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DQO-DA7 


4 READ ELECTRONIC — 
SIGNATURE SET-UP 


Figuur 8/5.4-91: 


In deze mode kunnen twee binaire codes ter 
identificatie van fabrikant en type worden 
uitgelezen. Dit is bedoeld voor automatische 
programmeer-apparatuur, die daardoor de 
juiste wis- en programmeer-algorithme kan 
kiezen. De electronic signature-mode wordt 
geaktiveerd door een hoge spanning (Vip = 
11,5 V tot 13 V) op adrespen A9 te zetten, 
terwijl E en G beide LAAG zijn. 

Met AO = LAAG verschijnt de fabrikantcode 
(SGS-Thomson: 20H) en met AO = HOOG 
de device-code (M28F101: 07H, M28F101B: 
EEH, M28V101B: EFH). Tijdens het uitlezen 
van de codes moeten de overige adreslijnen 
LAAG worden gehouden. 


Erase en Erase Verify Modes 

Het geheugen wordt gewist door eerst alle 
bytes op OOH te programmeren, waarna het 
wis-commando ze op OFFH zet. Hierna 
wordt het wis-verifieer commando gebruikt 
om het geheugen byte-voor-byte te checken 
op OFFH-inhoud. 
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000O0Oh-00001h 


MANUFACTURER ' 
OR DEVICE 





Timing en golfvormen tijdens het Electronic Signature-commando. 


Het wis-commando wordt ingezet door 20H 
in het commando-register te schrijven. De 
schrijfcyclus wordt dan herhaald om de wis- 
operatie te laten beginnen. Het wissen begint 
op de stijgende flank van W tijdens deze 
tweede cyclus. Het wissen wordt gevolgd 
door een wis-verificatie die een geadresseer- 
de byte uitleest. 

De wis-verificatie mode wordt ingezet door 
OAOH naar het commando-register te schrij- 
ven en tegelijkertijd het adres van de te ve- 
rifiëren byte te geven. De stijgende flank van 
W gedurende de set-up van de eerste wis- 
verifieer mode stopt de wis-operatie. Wan- 
neer bij de volgende leescyclus OFFH wordt 
uitgelezen, betekent dit dat alle bits van het 
geadresseerde byte volledig zijn gewist. De 
gehele inhoud van het geheugen wordt 
geverifieerd door de wis-verifieer operatie te 
herhalen: eerst worden de set-up code OAOH 
en het adres van het te checken byte ge- 
schreven, gevolgd door het uitlezen van het 
byte tijdens de tweede leescyclus. 
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PROGRAM ALL 
BYTES TO OOh 


n=0, Addr=00000h 


ERASE SET-UP 


| Wait 10ms 


ERASE VERIFY 
Latch Addr 





Cr 


READ DATA OUTPUT 


YES 
READ COMMAND 


Vop < 6.5V, PASS 


Figuur 8/5.4-92: Flow-diagram voor het wissen. 


8/5.4-93 is de bijbehorende timing te zien. 











Zoals in het flow-diagram van het wis- 
algorithme (figuur 8/5.4-92) te zien is, wordt 
nog een wis-operatie uitgevoerd als de tij- 
dens Erase Verify gelezen data geen OFFH 
is en gaat het wissen verder vanaf het laatst 
geverifieerde byte. Het commando wordt 
beëindigd door een ander geldig commando 
naar het commando-register te schrijven (bij- 
voorbeeld program of reset). In figuur 
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Program en Program Verify Modes 

De programmeer-mode wordt opgezet door 
40H in het commando-register te schrijven. 
Hierna volgt een tweede schrijfcyclus die het 
adres en de data van het te programmeren 
byte latcht. De programmeer-operatie begint 
op de stijgende flank van W tijdens deze 
tweede cyclus. Na het programmeren wordt 
de geschreven data geverifieerd. 

De Program Verify-mode wordt opgezet met 
het schrijven van OCOH in het commando- 
register. De programmeer-operatie wordt ge- 
stopt door de stijgende flank van W tijdens 
het instellen van de program verify-mode. 
Het hierna volgende uitlezen van het reeds 
gelatchte adres wordt gedaan met een intern 
gegenereerde marge-spanning. 


Reset Mode 

Dit commando wordt gebruikt om veilig het 
wissen of programmeren te verlaten. De Re- 
set-mode wordt opgezet en uitgevoerd door 
tweemaal OFFH in het commando-register te 
schrijven. Na dit commando moet een geldig 
commando (bijvoorbeeld Read) in het com- 
mando-register worden gezet. 


Presto F wis-algorithme 

Het Presto F Erase Algorithme garandeert 
dat het geheugen op een betrouwbare ma- 
nier wordt gewist. Het algorithme program- 
meert eerst alle bytes op OOH om een uniform 
wissen mogelijk te maken (dit programmeren 
gebeurt volgens de Presto F programmeer 
algorithme). Het wissen wordt opgezet door 
20H in het commando-register te schrijven 
en start door deze schrijfcyclus te herhalen. 
Erase Verify wordt ingesteld door OAOH naar 
het commando-register te schrijven, samen 
met het adres van het byte dat moet worden 
geverifieerd. De hierna komende leescyclus 
leest de data die wordt vergeleken met 
OFFH. Erase Verify begint op adres OOOOH 
en gaat door tot het laatste adres of totdat 
de vergelijking met OFFH mis gaat. Als dit 
gebeurt, wordt het adres van het laatst ge- 
checkte byte opgeslagen en wordt een nieu- 
we wis-operatie uitgevoerd. Erase Verify 








EPROM-geheugens 


5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM'’s 


gaat dan door vanaf het adres van de opge- 
slagen lokatie. 


Presto F programmeer-algorithme 

Het Presto F programmeer-algorithme zet 
een reeks programmeerpulsen van 10 us op 
een byte totdat een correcte verificatie op- 
treedt (zie figuur 8/5.4-96). Voor één byte zijn 
maximaal 25 programmeer-operaties toege- 
staan. Het programmeren wordt opgezet 
door 40H in het commando-register te schrij- 
ven, terwijl het programmeren na de volgen- 
de schrijfcyclus (die ook het adres en de data 
latcht) begint. 

Program Verify wordt opgezet door OCOH in 
het commando-register te zetten, gevolgd 
door een leescyclus waarbij de uitgelezen 
data wordt vergeleken met de verwachte 
data. Gedurende het programmeren en de 
controle daarop wordt een marge-mode cir- 
cuit geaktiveerd om er zeker van te zijn dat 
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de cel met een veilige marge wordt gepro- 
grammeerd. 


Overige kenmerken 

‘Tot slot volgen de resterende elektrische en 

timing eigenschappen van de verschillende 

typen van de 28F101. 

De elektrische eigenschappen van de 

28F101, de 28F101A en de 28F101B zijn 

bijna identiek. Van de laagspannings-typen 

zijn nog geen gegevens beschikbaar, maar 

het is veilig te veronderstellen dat de voe- 

dingsspanning tussen 3 V en 3,6 V moet 

liggen, terwijl ingangssignalen van 2 V als 

HOOG worden gezien. 

De leden van de 28F101-familie zijn in ver- 

schillende snelheidsversies leverbaar. De 

toegangstijden zijn: 

— 28F101: 90, 100, 120, 150 en 200 ns. 

— 28F101A, 28F101B: 60, 70, 80, 100, 120, 
150 en 200 ns. 


k— ERASE OPERATION el 


| 


ERASE SET-UP — ee ERASE SET-UP —® He ERASE VERIFY  —s 
SE 1 


* (REPEAT OF íst CYCLE) ' ' 





Figuur 8/5.4-93: 
commando's. 


Golfvormen en timing bij het opzetten van het wissen en de uitvoering van wis-verifieer 
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ke PROGRAM OPERATION —ei 


Vpp / 
tVPHEL 


me fpmeneaneds, 


ke PROGRAM SET-UP —es 





Figuur 8/5.4-94: __Golfvormen en timing van het opzetten van de programmering en programmeer-verificatie 
commando's (onder besturing van W). 


ke— PROGRAM OPERATION —e! 


H 
‘ 
8 
‘ 
{ 
‘ 
‘ 
Hi 
H 





Figuur 8/5.4-95: _Golfvormen en timing van de alternatieve methode voor het opzetten van programmering en 
programmeer-verificatie commando's (onder besturing van E). 
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Parameter Value 


Ambient Operating Temperature grade 1 Oto 70 
grade 3 —40 to 125 
grade 6 —40 to 85 


Storage Temperature —65 to 150 


Input or Output Voltages 


A9 Voltage 0.6 to 13.5 


Program Supply Voltage, during Erase 
or Programming hed 


Tabel 8/5.4-73: Maximaal toegelaten waarden voor de 5 V typen van de 28F101. 





| (Ta =0 to 70 °C, -40 to 85 °C or -40 to 125 °C; Vec =5V £ 5% or 5V « 10%; OV s Vpp s 6.5V) 


Symbol Parameter Test Condition rl ala Unit 


t Write Enable High to 
| WGL Output Enable Low 
| tw | tre | Read cie, Time E=Vu, G= Vi | G= Vu | 90 | 
gar tenen Jemen PEPE EE 
Chip Enable Low to 
jeje je bel je Le Je 
Chip Enable Low to 
EEn Output Valid ENUM 
t Output Enable Low to =V 
aLax Output Transition n 
Output Enable Low to 
Bait Output Valid im EN 
Chip Enable High to 
set) | Output HiZ Se 
Output Enable High to 
te | er Output Hi-Z ER EEE 
Address Transition to 5 5 


Note: 1. Sampled only, not 100% tested 





Tabel 8/5.4-75: Schakeltijden van enkele (snelheids-) typen van de 28F101 in de Read-Only mode. 
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(Ta =0 to 70 °C, -40 to 85 °C or -40 to 125 °G; Voce = 5V £ 5% or 5V + 10%) 


+10 


100 


Beda 


lu 
lo 
lee 
lee: 
lecz (1) 
lees (1 
(1) 
(1) 
) 
Vie 
Vin 
Vor 
Von 


H 
> 


m. 


: 


d 


Program Current (Read or 
adel 
lppa{’ Program Current (Programming) |{ Vpe = Vpeu, During Programming 


oggpromnogen | verven | | 
Creme mnd 
ET 
euri varageCMos | 


d 


m 
m 


E 


m 


B 


«1 
30 
1 
+10 
+10 
30 


m 
m 


> 


m 
-0.5 


Vee + 0.5 
Vee + 0.5 
0.45 


0.7 Vee 


lot = 5.8mA (grade 1 
Output Low Voltage 
lot = 2.1mA (grade 6) 


=-10 


Program Voltage (Read 
Vee Operations 


Program Voltage (Read/Write 
Operations) 


A9 Voltage (Electronic Signature) 
Â9 Current (Electronic Signature) 


Supply Voltage, Erase/Program 
Lock-out 


Mn | 
Ke 
hel 
mn 
en 
mer 
En 
| 
Gams 
ee |Programteakagecurent | verse || 
me 
Bee 
mn 
Ee 
me 
2 | 
_07 Vee | 
Sn 
Ee 


Vepu 


Vio 
lo (} 
Viko 


Dn en 
u) 
Ee 





Tabel 8/5.4-74: Gelijkstroom-waarden voor de 28F101 (de loc-waarden voor de 28F101B zijn iets hoger; 
VLKo = 2,2 V voor de 28F101B en = 2,0 V voor de 28V101B). 
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5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM'’s 


(TA =O to 70 °C, -40 to 85 °C or -40 to 125 °C; Vec =5V 2 5% or 5V x 10%) 


jn jef bej 


tee | |VerhighoChpenedetow | 1 || 
EEN En B 
_ Le 


man |___J ver high owe Enablelow |} 
Ee 

15 

Output Enable High to Chip Enable Low 

| tov} toe |inputvadwoWrieEnsbletign | 

| toen | | iputvaldtoChipenadeHigh | 


twi Write Enable Low to Write Enable High 
hik (Write Pulse) 

ÎE Chip Enable Low to Chip Enable High 
ELEN (Write Pulse) 


toH Write Enabie High to input Transition 10 10 ns 
ee |__ choemaoeentoinpattansten [of [of [ol || 
ta | |owstonoProgamoperaten [asl Jos) jos) | 
een |__ | oumnorProgamopeaten jos) [asl josl | we 
| twe | |ouratonoteraseoperaton _ [osf Jes} Jes) | ms | 
mer | tes | Wie Enaoie ightocnpenamierin jo |__ jol [ol | ee 
eam |___| onpEnietigntowstnanern |o| jol jol | ee | 
® toes vite Eran gn to wnonadetow | zo| [a [al | me 
ea |___[onpemmergroonpentetn |} ja} [aol | re 
oa || iteerans igneouputenadtetow | e | _| el |el | 
ga |___C Eras tig te Ou Eran | rel 
a T_|_ tz | onpErabetomte ovputarein Jol jol el 
| tav | tee |ChpEneblelowtooupuvaig | | oo[  |i0o}  |s20| ns 
asc” | | outre oute oupattanien Jo |_|el jol {ml 
ar | te |oumuemeloveoumva | Tel Jel [ele 
tec” | |chipensbetignwoupumz | fo} Je} | so} nm | 
inez ier | ououtnbiehinoounz | lol [al |l} 
tar | tn [seer answer onp tense jo) [el Lel le 


tan 


5 
3 
OE 














Tabel 8/5.4-76: Schakeltijden van enkele (snelheids-) typen van de 28F101 onder besturing van Wen E. 
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PROGRAM SET-UP 
Latch Addr, Data 


YES 
READ COMMAND 


Vop < 6.5V, PASS 





Figuur 8/5.4-96: Stromingsdiagram voor het pro- 


grammeren van de 28F101. 


28F102 

64 k x 16 bit CMOS Flash EPROM 

De 28F102 is een 1 MB niet-vluchtig ge- 
heugen met een 64 k x 16 bit organisatie. 
Het geheugen kan op chip-niveau elektrisch 
worden gewist, terwijl het met een spanning 
van 12 V woord-voor-woord wordt gepro- 
grammeerd. Voor de instelling van de be- 
drijfsmodes wordt een commando-register 
gebruikt, zodat de aansluiting op een micro- 
processor eenvoudig is. 





EPROM-geheugens 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


3 
M28F102 só 


Figuur 8/5.4-97: Aansluitingen van de 40-pens 


DiL-versie van de 28F102. 


De 28F102 maakt gebruik van een met een 
1 MB EPROM overeenkomende technolo- 
gie, maar heeft vanwege het elektrisch wis- 
sen en programmeren meer functionaliteit. 
Deze functies, die via het commando- 
register worden geadresseerd, zijn afhanke- 
lijk van de programmeerspanning Vpp. Als 
Vpp gelijk of lager is dan 6,5 V is het com- 
mando-register gesperd en kan de 28F102 
alleen worden uitgelezen. Hierbij zijn de 
EPROM-functies (Read, Output Disable, 
Electric Signature Read en Standby) echter 
wel operationeel. Wordt Vpp verhoogd tot 
12 V, dan is het commando-register vrijge- 


» geven en kan er ook worden gewist en ge- 


programmeerd. 


Specificaties 

— 65.536 x 16 bit organisatie 

— programmeerspanning: 12 V 

— low power CMOS: 100 HA standby-stroom 
— toegangstijden: 100 tot 200 ns 


(wordt vervolgd) 
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M28F102 





Figuur8/5.4-98: Aansluitingen van de 44-pens 


LCC-versie van de 28F102. 


— elektrisch wissen: 1 s (gehele chip) 

— byte-programmeertijd: 10 us (presto F al- 
gorithme) 

— geïntegreerde wis/programmeer-stop ti- 
mer 

— minimaal 10.000 wis/programmeercycli 
mogelijk 

— behuizingen: 40-pens DIP of 44-pens 
PLCC (figuur 8/5.4-97 en -98) 

— fabrikant: SGS-Thomson: M28F102 


Read Only Modes (Vpp < 6,5 V) 

Voor alle Read Only modes, op de standby- 
mode na, moet de write enable-ingang W 
HOOG zijn. In de standby-mode is de toe- 
stand van W “don't care”, 


Read Mode mn 
De 28F102 heeft twee enable-functies: (E en 
G) die beide LAAG moeten zijn voor het 
verkrijgen van data op de uitgangen. Chip- 
enable E is de besturing van de voeding en 
wordt gebruikt om het geheugen te selecte- 
ren. Output-enable G bestuurt de uitgang en 
dient voor het aanbieden van data op de 
uitgangen. Figuur 8/5.4-100 toont de timing 
van het uitlezen. 
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Standby Mode 

In de standby-mode neemt de voedings- 
stroom af van 50 mA naar 100 uA. Het ge- 
heugen wordt in de standby toestand gezet 
door de chip enable-ingang E HOOG te ma- 
ken. De uitgangen zijn daarbij hoog- 
impedant, onafhankelijk van het output ena- 
ble-signaal G. 


Output Disable 

Door de output enable-ingang G HOOG te 
maken worden de uitgangen in een hoog- 
impedante toestand gezet. 


DOO - DA15 Data Inputs / Outputs 


ve 
vs aad 


KL) DQO-DQI5 
M28F102 


Figuur 8/5.45-99: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de 28F102. 
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Note: 1. X ze Vi or Vu 
2, Refer also to the Command Tabie 


Tabel 8/5.4-77: Bedrijfsmodes van de 28F102. 





Figuur 8/5.4-100: Timing en golfvormen bij het uit- 
lezen van de 28F102 in de Read 
Onty-mode. 


Manufacturer's 
bal 


Tabel 8/5/4-78: De Electronic Signature-mode. 
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DAO - DA15 
Data oo 


Codes 





Electronic Signature 

In deze mode kunnen twee binaire identifi- 
catie-codes worden uitgelezen. Deze codes 
zijn bestemd voor automatische pro- 
grammeer-apparatuur om de juiste wis- en 
programmeer-algorithme te kiezen. 

De electronic signature-mode wordt geakti- 
veerd door een hoge spanning (Vip = 
11,5 V tot 13 V) op adreslijn A9 te zetten, 
waarbij E en G LAAG zijn. Met AO = LAAG 
verschijnt de fabrikantcode (SGS-Thomson: 
0020H) en met AO = HOOG de device-code 
(M 28F102: 0050H). Tijdens het uitlezen van 
de codes moeten de andere adreslijnen 
LAAG worden gehouden. 
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2nd Cycie 


_Aoars | paonars 

Be 
_cooon | oczon 
cos 
el 
_coeon 


Operation 


Read 


oan Oan 
AO-A15 Data Input 
ore 





Tabel 8/5.4-79: De commando's voor de 28F102 worden met twee cycli ingevoerd. 


tVPHEL 


READ SET-UP ———s 





Figuur 8/5.4-101: Golfvormen en timing bij het invoeren van een commando en het uitlezen van data. 
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DQ0-DA15 


— READ ELECTRONIC — 
"SIGNATURE SET-UP _' 


Figuur 8/5.4-102: 


Read/Write Modes (11,4 V < Vpp < 12,6 V) 
Als Vpp 12 V is kunnen zowel lees- als schrijf- 
handelingen worden verricht. Deze worden 
gedefinieerd door de inhoud van het interne 
commando-register (zie tabel 8/5.4-77). Voor 
het schrijven van de commando's zijn telkens 
twee cycli nodig: het opzetten en het uitvoe- 
ren (set-up en execute), hetgeen in tabel 
8/5.4-79 wordt getoond. Het geheugen is 
erop ingesteld dat de eerste cyclus een 
schrijf-operatie is en laat dus alle data met 
rust. De lees-mode wordt met slechts één 
cyclus ingesteld en kan worden gevolgd door 
een willekeurig aantal lees-operaties. De 
electronic-signature lees-mode wordt opge- 
zet met één cyclus, gevolgd door een lees- 
cyclus voor de fabrikant- of device-code. 

Er wordt in het commando-register geschre- 
ven door W LAAG te maken terwijl E LAAG 
is (zie figuur 8/5.4-101). Voor commando's 
die een adres of een commando-signaal no- 
dig hebben of data leveren wordt het adres 
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000Oh-0001n 


READ —— 
MANUFACTURER 
OR DEVICE 





Timing en golfvormen tijdens het Electronic Signature-commando. 


op de dalende flank van W gelatcht en de 
data op de stijgende flank. 

Bij het opkomen van de voedingsspanning 
en als Vpp < 6,5 V, wordt de inhoud van het 
commando-register op O00OH gezet, zodat 
het geheugen automatisch in de lees-mode 
komt. Natuurlijk kan het commando-register 
ook met een specifiek commando op 0000H 
worden gezet. 

De systeem-ontwerper mag Vpp voortdurend 
hoog laten en de register-commando's voor 
alle operaties gebruiken of Vpp alleen van 
laag naar hoog schakelen als dat nodig is 
voor het wissen of programmeren van het 
geheugen. Als Vec lager wordt dan de Era- 
se/Write Lockout-spanning (VLKo = 2,5 V), 
wordt de toegang tot het commando-register 
gesperd. Als de 28F102 tijdens het wissen, 
programmeren of verifiëren niet langer ge- 
selecteerd is, blijft er een aktieve voedings- 
stroom lopen totdat de operaties zijn ge- 
êindigd. 














EPROM-geheugens 
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PROGRAM ALL 
BYTES TO 0000h 


n=0, Addr=0000h 


ERASE SET-UP 


YES 
READ COMMAND 


Vop < 6.5V, PASS 





Figuur 8/5.4-103: _Flow-diagram voor het wissen 


(Presto F wis-algorithme). 


Het geheugen is beveiligd tegen overbelas- 
ting door langdurig wissen of programmeren. 
Als wis- of programmeer-operaties niet bin- 
nen een bepaalde maximumtijd worden af- 
gesloten met een verificatie-cyclus, stopt de 
handeling automatisch. 

Het geheugen verkeert daarna in een niet- 
aktieve toestand en staat klaar om een veri- 
ficatie of reset-operatie uit te voeren. 


Read mode 
Na het opkomen van de voedingsspanning 
of door OO0OH in het commando-register te 
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schrijven staat het geheugen in de lees- 
mode. De 28F102 blijft hierin tot een nieuw 
commando in het commando-register wordt 
geschreven. 


Electronic Signature 

Om bij het “on board” programmeren de 
juiste wis- en programmeer algorithmen te 
kiezen, kunnen de fabrikant- en type-code 
direkt worden uitgelezen. Het is niet nodig 
om op A9 een hoge spanning te zetten als 
het commando-register wordt gebruikt. De 
Electronic Signature-mode wordt ingesteld 
door 0090H in het commando-register te 
schrijven. Bij de daarna volgende lees-cyclus 
op adres OOOOH of 0001H verschijnt de fa- 
brikant- of device-code. Het commando 
wordt beëindigd door een ander geldig com- 
mando naar het commando-register te 
schrijven. 


Erase en Erase Verify Modes 

Het geheugen wordt gewist door eerst alle 
bytes op 000OH te programmeren, waarna 
het wis-commando ze op OFFFFH zet. Ver- 
volgens wordt het wis-verifieer commando 
gebruikt om het geheugen byte-voor-byte te 
controleren of de inhoud OFFFFH is. 

Het wis-commando wordt opgezet door 
0020H in het commando-register te schrij- 
ven. De schrijfcyclus wordt dan herhaald om 
de wis-operatie te laten beginnen. Het wis- 
sen begint op de stijgende flank van W tij- 
dens deze tweede cyclus. Het wissen wordt 
gevolgd door een wis-verificatie die een ge- 
adresseerd byte uitleest. De wis-verificatie 
mode wordt opgezet door OOAOH in het com- 
mando-register te schrijven en tegelijkertijd 
het adres van de te verifiëren byte te leveren. 
De wis-operatie stopt op de stijgende flank 
van W gedurende de set-up van de eerste 
wis-verifieer mode. Wanneer bij de volgende 
leescyclus OFFFFH wordt uitgelezen, bete- 
kent dit dat alie bits van het geadresseerde 
byte volledig zijn gewist. De gehele inhoud 
van het geheugen wordt geverifieerd door de 
wis-verifieer operatie te herhalen: eerst wor- 
den de set-up code O0OAOH en het adres van 
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het te checken byte geschreven, gevolgd 
door het uitlezen van het byte tijdens de 
tweede leescyclus. Zoals in het flow-diagram 
van het wis-algorithme (figuur 8/5.4-103) 
wordt getoond, wordt nog een wis-operatie 
uitgevoerd als de data die tijdens Erase Ve- 
rify wordt gelezen geen OFFFFH is. Het wis- 
sen gaat verder vanaf het laatst geverifieerde 
byte. Het commando wordt beêindigd door 
het schrijven van een ander geldig comman- 
do naar het commando-register (bijvoor- 
beeld program of reset). In figuur 8/5.4-104 
is de bijbehorende timing te zien. 


Program en Program Verify Modes 

De programmeer-mode wordt opgezet door 
0040H in het commando-register te schrij- 
ven. Hierna wordt een tweede schrijfcyclus 
uitgevoerd die het adres en de data van het 
te programmeren byte latcht. De program- 
meer-operatie begint op de stijgende flank 
van W tijdens deze tweede cyclus. Na het 
programmeren wordt de geschreven data 
natuurlijk geverifieerd. 

De Program Verify-mode wordt opgezet door 
OOCOH in het commando-register te schrij- 
ven. De programmeer-operatie wordt ge- 
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stopt door de stijgende flank van W tijdens 
het instellen van de program verify-mode. 
Het hierna volgende uitlezen van het reeds 
gelatchte adres wordt gedaan met een intern 
gegenereerde marge-spanning. 


Reset Mode 

Dit commando wordt gebruikt om het wissen 
of programmeren op een veilige manier te 
verlaten. De Reset-mode wordt opgezet en 
uitgevoerd door tweemaal OFFFFH in het 
commando-register te schrijven. Na dit com- 
mando moet een geldig commando (bijvoor- 
beeld Read) in het commando-register wor- 
den gezet. 


Presto F wis-algorithme 

Het Presto F Erase Algorithme garandeert 
het betrouwbaar wissen van het geheugen. 
Het algorithme programmeert eerst alle by- 
tes op 000OH om uniform wissen mogelijk te 
maken (dit programmeren gebeurt overigens 
volgens het Presto F programmeer algo- 
rithme). 

Het wissen wordt opgezet door 0020H in het 
commando-register te schrijven en start door 
deze schrijfcyclus te herhalen. 


ke ERASE OPERATION — pl 


a ERASE SET-UP ie ERASE SET-UP — ke ERASE VERIFY — 


' (REPEAT OF Ist CYCLE) ' 


SET-UP 





Figuur 8/5.4-104: _Golfvormen en timing bij het opzetten van het wissen en de uitvoering van wis-verifieer 


commando's. 
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ke PROGRAM OPERATION —pl 


Vpp / H 
tVPHEL ; 


PROGRAM 
VERIFY SET-UP 





‘Figuur 8/5.4-105: _Golfvormen en timing van het opzetten van de programmering en programmeer-verificatie 
commando's (onder besturing van W). 


ke— PROGRAM OPERATION —et 


8 tVPHEL 


et 


Ke ADDRESS AND — 
DATA LATCH 6 





Figuur 8/5.4-106: _Golfvormen en timing van de alternatieve methode voor het opzetten van programmering en 
programmeer-verificatie commando's (onder besturing van E). 
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5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


Ta Ambient Operating Temperature grade 1 
grade 3 
grade 6 

Serap anp 


pou or oaren 
sr vaa 


Program Suppty Voltage, during Erase 
or Programming 0.6 to 14 Vv 


Tabel 8/5.4-80: Maximaal toegelaten waarden voor de 28F102. 





Presto F programmeer-algorithme 

Het Presto F programmeer-algorithme zet 
een reeks programmeerpulsen van 10 us op 
een woord totdat een correcte verificatie op- 
treedt (zie figuur 8/5.4-107). Voor één woord 
zijn maximaal 25 programmeer-operaties 


gente toegestaan. Het programmeren wordt opge- 
zet door O040H in het commando-register te 

schrijven, terwijl het programmeren begint na 
de volgende schrijfcyclus (die ook het adres 

en de data latcht). Program Verify wordt op- 


gezet door O0OGOH in het commando-register @& 
te zetten, gevolgd door een leescyclus waar- 

bij de uitgelezen data wordt vergeleken met 

de verwachte data. Gedurende het program- 
meren en de daarop volgende controle wordt 

een marge-mode circuit geaktiveerd om er 
zeker van te zijn dat de cel met een veilige 
marge wordt geprogrammeerd. 


Overige kenmerken 





Yes De resterende elektrische en timing eigen- 
READ COMMAND schappen van de leverbare typen van de 
28F102 zijn te zien in de tabellen 8/5.4-80 
Vop < 6.5V, PASS tot en met 8/5.4-83. 
Erase Verify wordt opgezet door OOAOH in 
het commando-register te schrijven, tegelijk 
Figuur 8/5.4-107: _Stromingsdiagram voor het pro- met het adres van het byte dat moet worden 
grammeren van de 28F102. geverifieerd. 
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(Ta =0 to 70 °C, 40 to 85 °C or 40 to 125 °C; Voce = 5V t 10%) 


Symbol Test Condition 
OV s Vin S Ves 
OV < Vour < Voo 
lee EV. t= SME 
En 
E- Voc #02 
(5 
1) 


He 
_ 


H 
o 


_ 


Supply Current (Programming) During Programming 
Supply Current (Program Verify) During Verify 


eea) | Supply Current (Erase) During Erasure 


Eee 


lees 


15 


slette EELS REE 


ces) | Supply Current (Erase Verify) During Erase Verity 


Program Leakage Current Vep S Vee 


Program Current (Read or Vpp > Voo 
Standby) Ver S Voc 
Program Current (Programming) | Vee = Vepu, During Programming 


rd Current (Program Vep = Vppu, During Verify 


8 Ver = Voen, During Erase 
Vpe = Vppy, During Erase Verify 
lot = 5.8mA (grade 1) 


Output Low Voltage 
la = 2.1mA (grade 6) 
Output High Voftage CMOS lon = —1004A 
lon = -2.5MÂ 


Output High Voltage TTL lon = -2.5MA 


Program Voltage (Read 
Operations) 


+10 
+1 


0 


0.5 


Vu 
Via 


07 Ves 


| Ellef 
DS 
ker} 


V 
V f 
Vv Program Voltage (Read/Write 
Operations) 
Ag Voltage (Electronic Signature) 
Î A9 Current (Electronic Signature) 
V 


2 
LN] 


Vor 
OH 
PPL 
PPH 
Vip 
ot 
Supply Voltage, Erase/Program 
KO | Lock-out 


Nn 
u 





Tabel 8/5.4-81: Gelijkspanningswaarden voor de 28F102. 
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terox 


Chip Enable Low to Output Valid 


taz Output Enabte Low to Output 
Transition 


| tar] toe | output Enable Low te Output val | 
teer? | | cho Enable rightooupuriz | 
| tert! | or | out Enatse High to ouput Hz | 


Tabel 8/5.4-82: 


De hierna komende leescyclus leest de data 
en vergelijkt die met OFFFFH. Erase Verify 
begint op adres O00OH en gaat door tot het 
laatste adres of totdat de vergelijking met 
OFFFFH mis gaat. Als dit gebeurt, wordt het 
adres van het laatst gecontroleerde byte op- 
geslagen en wordt een nieuwe wis-operatie 
uitgevoerd. Erase Verify gaat dan door vanaf 
het adres van de opgeslagen lokatie. 


28F201(A), 28V201(A 
256 k x 8 bit CMOS Flash EPROM 

De 28F201 is een 2 MB Flash geheugen, 
georganiseerd in 256 kB's van 8 bit. Het 
geheugen kan in één keer elektrisch worden 
gewist en byte-voor-byte geprogrammeerd. 
De 28F201 gebruikt voor het instellen van 
de bedrijsmodes een commando-register, 
zodat een eenvoudige interface voldoet voor 
de aansluiting op een microprocessor. 

De 28F201 is leverbaar in twee typen: 
28F201 en 28F201A, terwijl er ook Low- 
Voltage uitvoeringen van zijn (3,3 V +/-0,3 V: 
28V201 en 28V201A). Alle typen worden 
geprogrammeerd met een spanning van 
12 V. Dit kan ook binnen het systeem zelf 
gebeuren. De geheugens zijn verpakt in een 
32-pens DIL-behuizing, een 32-pens PLCC 
of een 32-pens TSOP-behuizing (ook rever- 
se). De 28F201 heeft toegangstijden tussen 


Address Transition to Output E E. 
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Schakeltijden van de verschillende snelheids-typen van de 28F102 in de Read-Only mode. 





60 en 200 ns en heeft aparte Chip Enable 
(E), Write Enable (W) en Output Enable (G) 
ingangen om busconflicten te voorkomen. 
De 28F201 berust op dezelfde technologie 
als een 2 MB EPROM, maar kan elektrisch 
gewist en geprogrammeerd worden. De 
functies die via het commando-register wor- 
den geadresseerd zijn afhankelijk van de 
programmeerspanning Vpp. Als Vpp gelijk is 
of lager dan 6,5 V is het commando-register 
gesperd en kan de 28F201 alleen worden 
uitgelezen. Hierbij zijn echter wel de 
EPROM-functies (read, output-disable, elec- 
tric signature read en standby) operationeel. 
Wanneer Vpp = 12 V is, is het commando- 
register vrijgegeven en kan er ook worden 
gewist en geprogrammeerd. 


Specificaties 
— 2 MB in een 262.144 x 8 bit organisatie 
— voedingsspanning: 
28F201(A): 5 V +/-10 % 
28V201(A): 3,3 V +/-0,3 V 
— 12 V programmeerspanning 
— low power CMOS: max. 100 uA standby- 
stroom 
— toegangstijden: 
60 tot 200 ns (low-voltage: vanaf 150 ns) 
— elektrisch wissen: 1 s (gehele chip) 
— 10 us byte-programmeertijd (presto F al- 
gorithme) 
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(Ta = 0 to 70 °C, —40 to 85 °C or —40 to 125 °C; Voo = 5V + 10%) 


Vep High to Chip Enable Low 

Ver High to Write Enable Low 

Write Cycle Time 

Address Valid to Write Enable Low 

Address Valid to Chip Enable Low 

Write Enable Low to Address Transition 

Chip Enable Low to Address Transition 

Chip Enable Low to Write Enable Low 

Write Enable Low to Chip Enable Low 

Output Enable High to Write Enable Low 

Output Enable High to Chip Enable Low 

Input Valid to Write Enable High 

Input Valid to Chip Enable High 

Write Enable Low to Write Enable High (Write Pulse) 
Chip Enable Low to Chip Enable High (Write Pulse) 
Write Enable High to Input Transition 

Chip Enable High to Input Transition 
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Duration of Erase Operation 

Write Enable High to Chip Enable High 
Chip Enable High to Write Enable High 
Write Enable High to Write Enable Low 
Chip Enable High to Chip Enable Low 
Write Enabie High to Output Enable Low 
Chip Enable High to Output Enable Low 
Addess Valid to data Output | +00 | 
Chip Enable Low to Output Transition 

Chip Enable Low to Output Valid 

Output Enabte Low to Output Transition 
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Address Transition to Output Transition 


Tabel 8/5.4-83: Schakeltijden van de twee snelste typen van de 28F102 onder besturing van WofE. 
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Figuur 8/5.4-108: Aansluitingen van de 32-pens 
DIL-versie (O tot 70 °C) van de 
28F201(A) of 28V201 (A). 


(esJanayy) 
LOZA8ZN 
LOZI8ZN 


M28F 201 
M28V201 





Figuur 8/5.4-110: Boven: standaard TSOP- 
uitvoering (-40 tot +85 °C) van 
de 28F201(A) of 28V201 (A); on- 
der: geïnverteerde TSOP-versie 
(Thin Small Outline Package). 





Figuur 8/5.4-109: Aansluitingen van de 32-pens 


PLCC-versie (-40 tot +125 °C) — min. 10.000 wis/programmeercycli 
van de 28F101(A) en (28F201 A: 100.000) 
28V201(A). — behuizingen: 32-pens DIL, PLCC of 
TSOP (figuur 8/5.4-108, -109 en -110) 
— geïntegreerde wis/programmeer-stop ti- — Fabrikant: SGS-Thomson: M28F201, 
mer M28F201 A, M28V201, M28V201A 
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KJ) DQO-DO7 


en en 
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Ground 





Figuur 8/5.45-111: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de 28F201(A) en 
28V201(A). 





[ve | opeten | E | 
ReadOny | Ver. 
Electronic Signature 
RoadWito® | vers 
mey Lm 

Note: 1, X= Va or Va 


2. Refer also w the, Command Tabie 


Tabel 8/5.4-84: Bedrijfsmodes van de 28F201. 


Vin 
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Read Only Modes (Vpp < 6,5 V) 

Voor alle Read Only modes, behalve de 
standby-mode, dient de write enable-ingang 
W HOOG te zijn. 

In de standby-mode maakt de toestand van 
W niet uit. 


Read Mode 

De 28F201 (28V201) heeft twee enable- 
ingangen (E en G) die beide LAAG moeten 
zijn om data te kunnen uitlezen. Chip-enable 
E is de besturing van de voeding en dient 
meestal om het geheugen te selecteren. 
Output-enable G bestuurt de uitgang en dient 
om data op de uitgangen te zetten. In figuur 
8/5.4-112 is de timing voor het uitlezen te 
zien. 


Standby Mode 

In de standby-mode neemt de voedings- 
stroom af van 30 mA tot 100 uA. Het geheu- 
gen gaat in de standby toestand door de chip 
enable-ingang E HOOG te maken. De uit- 
gangen zijn dan e= ongeacht 
het output enable-signaal G. 


Output Disable 

Als de output enable-ingang G HOOG is 
staan de uitgangen in een hoog-impedante 
toestand. 


Vi 
V, 
V 


IL 
IH 
IH 

X 


xx Ll er | 
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|__ldentfier___ | Ao | var 
Manufacturer's Code Vit 





oer | 
Bee 
omen Cod aeron | vn |t 


Tabel 8/5.4-85: __De Electronic Signature mode. 


Electronic Signature 

In deze mode kunnen twee binaire codes ter 
identificatie van fabrikant en type worden 
uitgelezen. Deze mode is bedoeld voor auto- 
matische programmeer-apparatuur, die 
daardoor het juiste wis- en programmeer- 
algorithme kan kiezen. De electronic signa- 
ture-mode wordt aktief gemaakt door een 
hoge spanning (Vip = 11,5 V tot 13 V) op 
adrespen A9 te zetten, terwijl E en G beide 
LAAG zijn. Met AO = LAAG verschijnt de 
fabrikantcode (SGS-Thomson: 20H) en met 
AO = HOOG de device-code (M28F201: 
OF4H en M28V201: OF5H). Tijdens het uitie- 
zen van de codes moeten de overige adres- 
lijnen LAAG zijn. 


Read/Write Modes (11,4 V < Vpp < 12,6 V) 
Als Vpp hoog (12 V) is kunnen zowel lees- 
als schrijfhandelingen worden uitgevoerd. 
Deze worden gedefinieerd door de inhoud 
van een intern commando-register (zie tabel 
8/5.4-84). Voor het schrijven van de com- 
mando'’s zijn telkens twee cycli nodig: set-up 
en execute. Elke mode begint met een 
schrijf-operatie om het commando op te zet- 
ten, gevolgd door een lees- of schrijf-operatie 
(zie tabel 8/5.4-86). Het geheugen weet dat 
de eerste cyclus een schrijf-operatie is en 
laat overal alle data met rust. De lees-mode 
wordt met slechts één cyclus ingesteld, 
waarna een willekeurig aantal lees-operaties 
mag volgen. De electronic-signature read- 
mode wordt opgezet met één cyclus, ge- 
volgd door een leescyclus voor de fabrikant- 
of device-code. Er wordt in het commando- 
register geschreven door W LAAG te maken 
terwijl E al LAAG is (zie figuur 8/5.4-113). 


EPROM-geheugens 
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Voor commando's die een adres of een com- 
mando-signaal nodig hebben of die data le- 
veren wordt het adres op de dalende flank 
en de data op de stijgende flank van W 
gelatcht. Wanneer de voedingsspanning van 
het geheugen pas opkomt en Vpp < 6,5 V 
wordt de inhoud van het commando-register 
OOH, zodat het geheugen automatisch in de 
lees-mode gaat. Bovendien kan het com- 
mando-register met een specifiek comman- 
do op OOH worden gezet. De systeem- 
ontwerper heeft de keus om Vpp steeds hoog 
te laten en de register-commando's voor alle 
operaties te gebruiken of om Vpp alleen van 
laag naar hoog te schakelen als dat nodig is 
voor wissen of programmeren van het ge- 
heugen. De toegang tot het commando- 
register wordt gesperd als Voce lager wordt 
dan de Erase/Write Lockout-spanning (VLKO 
= 2,5 V). Als de 28F201 tijdens het wissen, 
programmeren of verifiëren niet langer ge- 
selecteerd is, blijft er een aktieve voedings- 
stroom lopen totdat de operaties beëindigd 
zijn. Het geheugen is beveiligd tegen over- 
belasting door langdurig wissen of program- 
meren. 

Als de wis- of programmeer-operaties niet 
binnen een maximaal toegelaten tijd worden 
afgesloten met een verificatie-cyclus, stopt 
een interne timer de handeling automatisch. 
Het geheugen staat daarna in een niet- 
aktieve toestand en is klaar om een verifica- 
tie of reset-operatie uit te voeren. 


Read mode 

Na het opkomen van de voedingsspanning 
of door OOH in het commando-register te 
schrijven staat het geheugen in de lees- 
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mode. De 28F201 blijft in de lees-mode tot 
een nieuw commando in het commando- 
register is geschreven. 


Electronic Signature 

Om voor het programmeren, terwijl het ge- 
heugen zich in het systeem bevindt (“on 
board programming”), de juiste wis- en pro- 
grammeer algorithmen te kunnen kiezen zijn 
de fabrikant- en type-code direkt uitleesbaar. 
Als het commando-register wordt gebruikt is 
het niet nodig om een hoge spanning op A9 
te zetten. De Electronic Signature-mode 
wordt opgezet door 80H of 90H in het com- 
mando-register te schrijven. Bij de daarna 
volgende lees-cyclus op adres OOOOOH of 
00001H verschijnt de fabrikant- of device- 
code. Het commando wordt beëindigd door 
een ander geldig commando naar het com- 
mando-register te schrijven. 


Erase en Erase Verify Modes 

Het geheugen wordt leeg gemaakt door 
eerst alle bytes op OOH te programmeren, 
waarna het wis-commando ze op OFFH zet. 
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Hierna wordt het wis-verifieer commando ge- 
bruikt om het geheugen byte-voor-byte te 
checken op OFFH-inhouden. 

De wis-mode wordt opgezet door 20H in het 
commando-register te schrijven. 

De schrijfcyclus wordt dan herhaald om de 
wis-operatie te laten beginnen. Het wissen 
begint op de stijgende flank van W tijdens 
deze tweede cyclus. Het wissen wordt ge- 
volgd door een wis-verificatie die een ge- 
adresseerde byte uitleest. 


CK ommor  } 
Figuur 8/5.4-112: Timing en golfvormen bij het uit- 
lezen van de 28F201 in de Read 
Only-mode. 


D00-D07 ADAT 
nnn 


Nots: 1. X= Vi or Vas 
2 Refer also to the Electronic Signature Table 


Tabel 8/5.4-86: 


en 
ror | om | am | 





De commando's voor de 28F201 worden met twee cycli gedefinieerd. 
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| DQO-DQ7 





Figuur 8/5.4-113: _Golfvormen en timing bij het invoeren van een commando en het uitlezen van data. 





DA0-DA7 5 COMMAND 


4 READ ELECTRONIC — 
SIGNATURE SET-UP "__ MANUFACTURER 
OR DEVCE 





Figuur 8/5.4-114: Timing en golfvormen bij het Electronic Signature-commando. 
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PROGRAM ALL 
BYTES TO OOh 


n=0, Addr=00000h 


ERASE SET-UP 
ERASE VERIFY 
Lotch Addr 


Cr 


READ DATA OUTPUT 


YES 
READ COMMAND 


Vop < 6.5V, PASS 





Figuur 8/5.4-115: _Flow-diagram voor het wissen. 


De wis-verificatie mode wordt opgezet door 
OAOH in het commando-register te schrijven 
en tegelijkertijd het adres te geven van het 
byte dat geverifieerd moet worden. De stij- 
gende flank van W gedurende de set-up van 
de eerste wis-verifieer mode stopt de wis- 


Deel 8: Geheugens 


operatie. Wanneer bij de volgende leescy- 
clus OFFH wordt gelezen, betekent dit dat 
alle bits van het geadresseerde byte volledig 
zijn gewist. De gehele inhoud van het geheu- 
gen wordt geverifieerd door de wis-verifieer 
operatie te herhalen: eerst worden de set-up 
code OAOH en het adres van de te checken 
byte geschreven, gevolgd door het uitlezen 
van het byte tijdens de tweede leescyclus. 
Zoals in het flow-diagram van het wis- 
algorithme (figuur 8/5.4-115) te zien is, wordt 
nog een wis-operatie uitgevoerd als de data 
afwijkt van OFFH en gaat het wissen verder 
vanaf het laatst geverifieerde byte. Het com- 
mando wordt beëindigd door een ander gel- 
dig commando naar het commando-register 
te schrijven (bijvoorbeeld program of reset). 
In figuur 8/5.4-116 is de bijbehorende timing 
te zien. 


Program en Program Verify Modes 

De programmeer-mode wordt opgezet door 
40H in het commando-register te schrijven. 
Hierna volgt een tweede schrijfcyclus die het 
adres en de data van het te programmeren 
byte latcht. 

De programmeer-operatie begint op de stij- 
gende flank van W tijdens deze tweede cy- 
clus. Na het programmeren wordt de ge- 
schreven data geverifieerd. 

Met het schrijven van OCOH in het comman- 
do-register wordt de Program Verify-mode 
opgezet. De programmeer-operatie stopt op 
de stijgende flank van W tijdens het instellen 
van de program verify-mode. Het hierna vol- 
gende uitlezen van de inhoud van het reeds 
gelatchte adres wordt gedaan met een intern 
gegenereerde marge-spanning. 


Reset Mode 

Dit commando wordt gebruikt om op een 
veilige manier het wissen of programmeren 
te verlaten. De Reset-mode wordt opgezet 
en uitgevoerd door tweemaal OFFH in het 
commando-register te schrijven. Hierna 
moet een geldig commando (bijvoorbeeld 
Read) in het commando-register worden ge- 
schreven. 
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Figuur 8/5.4-116: _Golfvormen en timing bij het opzetten van het wissen en de uitvoering van wis-verifieer 
commando's. 
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Figuur 8/5.4-117: _Golfvormen en timing bij het opzetten van de programmeer-mode en programmeer-verificatie 
commando's (onder besturing van W). 
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Figuur 8/5.4-118: 
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Golfvormen en timing bij de alternatieve methode voor het opzetten van programmering en 


programmeer-verificatie commando's (onder besturing van E). 


Presto F wis-algorithme 

Met het Presto F Erase Algorithme wordt 
gegarandeerd dat het geheugen op een be- 
trouwbare manier wordt gewist. Het algo- 
rithme maakt eerst alle bytes op OOH om een 
uniform wissen mogelijk te maken (dit pro- 
grammeren gebeurt overigens volgens het 
Presto F programmeer algorithme). Het wis- 
sen wordt opgezet door 20H in het comman- 
do-register te schrijven en begint door deze 
schrijfcyclus te herhalen. Erase Verify wordt 
opgezet door OAOH naar het commando- 
register te schrijven, samen met het adres 
van het byte dat men wil verifiëren. Bij de 
hierna volgende leescyclus wordt de data 
vergeleken met OFFH. Erase Verify begint 
op adres 000OH en gaat door tot het laatste 
adres of tot de vergelijking met OFFH mis 
gaat. Als dit gebeurt, wordt het adres van het 
laatst gecheckte byte opgeslagen en wordt 
een nieuwe wis-operatie uitgevoerd. Erase 
Verify gaat dan door vanaf het adres van de 
opgeslagen lokatie. 


Presto F programmeer-algorithme 
Het Presto F programmeer-algorithme zet 
een reeks 10 us durende program- 


meerpulsen op een byte totdat een correcte 
verificatie optreedt (zie figuur 8/5.4-119). 
Per byte zijn maximaal 25 programmeer- 
operaties toegestaan. De programmeer- 
mode wordt opgezet door 40H in het com- 
mando-register te schrijven, terwijl het pro- 
grammeren zelf begint na de volgende 
schrijfcyclus (die ook het adres en de data 
latcht). Program Verify wordt opgezet door 
OCOH in het commando-register te zetten, 
gevolgd door een leescyclus waarbij de uit- 
gelezen data wordt vergeleken met de ver- 
wachte data. 

Gedurende het programmeren en de daarop 
volgende verificatie wordt een marge-mode 
circuit geaktiveerd om er zeker van te zijn 
dat de cel met een veilige marge wordt ge- 
programmeerd. 


Overige kenmerken 

De resterende elektrische en timing eigen- 
schappen van de 28F201(A) en 28V201(A) 
zijn hierna opgenomen in de tabellen 
8/5.4-87 tot en met -90. 

De elektrische eigenschappen van de 
28F201 en de 28F201 A zijn nagenoeg iden- 
tiek. 
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=0 to 70 °C, -40 to 85 °C or -40 to 125 °C; Voc = 5V + 10% 
(TA : ; Voc ) 
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Supply Current (Programming) During Programming 
Supply Current (Program Verify) During Verify 
Supply Current (Erase) 
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Input High Voltage CMOS Vee + 0.5 
Output Low Voltage lor = 5.8MA bed all 
Output High Voltage CMOS 
lon = -2.5MA 0.85 Vee 
OH 


Program Current (Programming) | Vpp = Vppu, During Programming 


Output High Voltage TTL lon = —2.5mA 
Program Voltage (Read 
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Program Voltage (Read/Write 
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Tabel 8/5.4-87: Gelijkstroom-waarden voor de 28F201(A). VLko = 2,2 V voor de 28F201(A) en = 2,0 V voor 
de 28V201(A). 
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Ta 


Ambient Operating Temperature grade 1 
grade 3 
grade 6 


Storage Temperature 


Input or Output Voltages 


|__Ve___|inputorouputvoteges 

Supply Voltage 

A9 Voltage 0.6 to 13.5 
Ver 


Vv 
Program Supply Voltage, during Erase 0.6 to 14 Vv 
or Programming 


Tabel 8/5.4-88: Maximaal toegelaten waarden voor de 28F201(A). 








(TA =O to 70 °C, 40 to 85 °C, 40 to 125 °C; Voo = 5V + 10%; OV S Vpp 5 6.5V) 
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Note: 1. Sampled only, not 100% tested 





Tabel 8/5.4-89: Schakeltijden van het 80 ns-type van de 28F201 in de Read-Only mode. 
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(Ta =0 to 70 °C, -40 to 85 °C or 40 to 125 °C; Voc = SV £ 10%) 


Vep High to Chip Enable Low 

Vep High to Write Enable Low 
Write Cycle Time 

Address Valid to Write Enable Low 
Address Valid to Chip Enable Low 


_Min | 
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eo | 
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SEEN 
Write Enable Low to Address Transition | 45 | 
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Lo | 
BETEN 
_o | 
SE el 
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Chip Enabie Low to Address Transition 
Chip Enabie Low to Write Enable Low 
Write Enable Low to Chip Enable Low 
Output Enable High to Write Enable Low 
Output Enable High to Chip Enable Low 
input Valid to Write Enable High 


45 
Input Valid to Chip Enable High so | | ns | 
tau | tee | Write Enable Lowto WrteEnableHighWrtePuise) | 45 | | ns | 
teen | |chipEnabletowtoChipEnabekighQrePuse) | 60 | | ne | 
two | ton | wrteEnableHightolnputtranstion | 0 | | ns | 
| _teox | ___|ChipEnableHightoinputTranstion | 0 | | ns | 
twe |___ | DuratonofProgramOperaton | 0 | | u | 
teen | ___ [ouratonotProgramoperstion | 0 | | us | 
_twaoz |___ |DuratonofEraseOpertion | 9 | | ms | 
teen | ten |WrteEnableHightoChipEnabekigh | 


Chip Enable High to Write Enable High 
Write Enable High to Write Enable Low 


tarn | 
|____| Chip Enable High to Chip Enable Low 
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twWHGL Write Enable High to Output Enable Low 
Chip Enable High to Output Enable Low 


le 
mn 
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Addess Valid to data Output 
taz | 
te | 
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tavav 
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tz Chip Enabie Low to Output Transition 
Chip Enable Low to Output Valid 

touz | Output Enable Low to Output Transition 
Output Enable Low to Output Valid 
Chip Enable High to Output Hi-Z 
Output Enable High to Output Hi-Z 
Address Transition to Output Transition 


teLax 





teLov 
(1 







35 
35 


tsLov 
(1 


w 
wor 


- Sampled only, not 100% tested 





Tabel 8/5.4-90: __Schakeltijden van het 80 ns-type van de 28F201 onder besturing van W of E. 
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Van de laagspanningstypen zijn verder geen 
gegevens beschikbaar, maar de voe- 
dingsspanning hiervan ligt tussen 3 V en 
3,6 V, terwijl ingangssignalen tussen 2 V en 
3,3 V HOOG en lager dan 0,8 V LAAG zijn. 
Van de 28F201-familie zijn verschillende 
snelheidsversies leverbaar. De toegangstij- 
den zijn: 

— 28F201, 28F201A: 60, 70, 80, 100, 120, 

150 en 200 ns. 
— 28V101, 28V201A: 150 en 200 ns. 


28F210, 28F220 

256 k x 8 bit, 

128 k x 16 bit CMOS Flash EPROM 

De 28F210 en 28F220 Flash geheugens zijn 
2 MB niet-vluchtige geheugens die op blok- 
niveau elektrisch wis- en programmeerbaar 
zijn. 

Ze zijn direkt compatibel met vrijwel alle mi- 
croprocessoren. De inrichting van 256 kB's 
van 8 bit of 128 k woorden van 16 bit kan 
door de gebruiker worden gekozen met be- 
hulp van een extern BYTE-signaal. 

De 28F210 heeft een “top boot”-blok en de 
28F220 een “bottom boot”-blok. Beide typen 
worden geprogrammeerd met een spanning 
van 12 V, hetgeen ook in het systeem kan 
geschieden. De geheugens hebben een (44- 
pens) SO44-behuizing of een (56-pens) 
TSOP56-behuizing en ze zijn leverbaar met 
toegangstijden van 70 tot 120 ns. 


Specificaties 
— 2MB 
— zowel 262.144 x 8 bit als 131.072 x 16 bit 
voedingsspanning: 5 V +/-10 % 
— programmeerspanning: 12 V +/-5 % 
— low power CMOS: 
— 60 HA typ. (standby) 
— 0,2 HA typ. (deep power down) 
— 20/25 mA typ. (byte/word bedrijf) 
— toegangstijden: 70 tot 120 ns 
— elektrisch wissen in blokken: 
— één 16 kB of 8 k-word Boot-blok 
(top/bottom) met hardware schrijf/wis- 
beveiliging 
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— twee 8 kB of 4 k-word Key Parameter 
blokken 

— één 96 kB of 48 k-word Main blokken 
— één 128 kB of 64 k-word Main blok 

— geïntegreerde wis/programmeer-control- 
ler 

— 100.000 wis/programmeercycli 

— kleine behuizingen: SO44 of TSOP56 (fi- 
guur 8/5.4-120 en -121) 

— fabrikant: SGS-Thomson: M28F210, 
M28F220 


PROGRAM SET-UP 
Lotch Addr, Doto 


Wait 10us 
PROGRAM VERIFY 


Se 


READ DATA OUTPUT 


FAIL 


YES 
READ COMMAND 


Vop < 6.5V, PASS 


Figuur 8/5.4-119: Flowdiagram voor het program- 


meren van de 28F201. 
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M28F210 


M28F220 





Figuur 8/5.4-120: Aansluitingen van de 44-pens 
Small Outline (SO44)-versie van 
de 28F210/220. Let op: DU = 
Don’t use: niet gebruiken. 

Organisatie 


De organisatie van deze geheugens in 
256 k x 8 of 128 k x 16 kan worden ingesteld 
met een extern BYTE-signaal. De X8 
organisatie is aktief als dit LAAG is. De Data 
in-/uitgang DQ15 werkt dan als Adreslijn A11, 
waarmee gekozen wordt of de lower- of up- 
per-byte van het geheugenwoord op DQO tot 
en met DQ7 verschijnt. DQ8 tot en met DQ15 
blijven dan hoog-impedant. Wanneer BYTE 
HOOG is, gebruikt het geheugen de Adres- 
ingangen AO tot en met A17 en de Data 
in-fuitgangen DQO tot en met DQ15. Het 
geheugen wordt bestuurd met de signalen 
Chip Enable, Output Enable en Write Enable. 
Een op drie niveaus werkende ingang “Re- 
set/Power Down/Boot block unlock” zet de 
28F210/220 of in een diepe power-down toe- 
stand of in de normale bedrijfsmode of maakt 
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(bij 12 V) het wissen/programmeren van het 
boot-blok mogelijk. 


Geheugenblokken 

Het geheugen wordt bloksgewijs gewist. Er 
zijn in totaal vijf blokken in de adresruimte: 
één Boot blok van 16 kB of 8 k woorden, 
twee “Key Parameter” blokken van 8 kB 
of 4 k woorden, één “Main” blok van 96 kB 
of 48 k woorden en één “Main” blok van 
128 kB of 64 kwoorden (zie figuur 8/5.4-123). 
De 28F210 heeft het Boot blok bovenin de 
adresruimte (tot 1FFFFH), terwijl de 28F220 
het Boot blok onderaan heeft (vanaf 
00000H). De keuze van een top- of bottom 
Boot blok is afhankelijk van de behoefte van 
de microprocessor. 


M28F210 


M28F220 
(Normal) 





Figuur 8/5.4-121: Aansluitingen van de 56-pens 
Thin Small Outline Package 


(TSOP56) van de 28F210/220. 
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DQ15A-1 


KL) DGO-DQ14 


M2s8F210 
M2sF220 


LE ___[Chp&nbde | 


G 
w Write Enable 
BYTE Byte/Word Organization 


Reset/Power Down/Boot Block 
Unlock 


Program & Erase Supply Voltage 
Supply Voltage 








Figuur 8/5.45-122: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de 28F210/220. 


Elk blok kan apart in één seconde worden 
gewist (slechts één blok tegelijk) en meer 
dan 100.000 keer geprogrammeerd en ge- 
wist. Het Boot blok is door middel van hard- 
ware beveiligd tegen onbedoeld program- 
meren of wissen. Programmeer/wis- 
commando's in het Boot blok worden slechts 
uitgevoerd als RP = 12 Vis. 


Bus-operaties 
Door middel van geschikte buscycli kunnen 
zes operaties worden uitgevoerd: 
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— bytes of woorden uitlezen; 

— electronic signature uitlezen; 

— output disable; 

— standby; 

— power down; 

— instructie-commando schrijven. 


Commando-interface 

De commando's kunnen naar een Com- 
mand Interface latch (C.l.) worden geschre- 
ven om lezen, wissen en programmeren mo- 
gelijk te maken of om de status van het 
geheugen te controleren. 

Bij het voor het eerst aanbrengen van de 
voedingsspanning, bij het terugkomen uit po- 
wer down of als Vee lager wordt dan VLKko 
wordt het Command Interface gereset naar 
Read Memory Array. 


Instructies en commando's 
Zoals tabel 8/5.4-92 laat zien, zijn er acht 
instructies: 

— Read Memory Array; 

— Read Status Register, 

— Read Electronic Signature; 
— Erase; 

— Program; 

— Clear Status Register; 

— Erase Suspend; 

— Erase Resume. 


M28F210 TOP BOOT BLOCK M28F220 BOTTOM BOOT BLOCK 


AO-Al6 Word Wide Word Wide 
IFFFFh 
1E000h 
1OFFFh 
DOOOh 


OFFFFh 

48K MAIN BLOCK 
1 
ICFFFh 

AK PARAMETER BLOCK 4K PARAMETER BLOCK 

1C000h 
1BFFFh 

48K MAIN BLOCK 4K PARAMETER BLOCK 
10000h 
OFFFFh 

B4K MAIN BLOCK BK BOOT BLOCK 
00000h 


Figuur 8/5.4-123: Inrichting (memory map) van het 
geheugen in woord-brede 
adressen. De 28F210 heeft het 
Boot blok aan de bovenkant en 
de 28F220 aan de onderkant 
van de adresruimte. 
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Be | oan -oar | oas-oan | oant | 
[oan meu | 
X 


opin [ET ew | 
y 
y 
v 
xl nz [mz | mz | 
oundoy | wm | xx [wl x | nz | mz | mz 
pmrbaan | x | x | x [u x| nz | mz | mz 


Note: X= Vi or Vm, Vp = Voer or Vppu 





Tabel 8/5.4-91: __De verschillende bedrijsmodes kunnen worden ingesteld met de signalen E‚, G, W‚ RP en 
BYTE. 


Status 
Register 


ì : Signature 
Eg Adress @ 


Erase . 
AE 
Erase É 


| Notes: 1. X= Don't Care. 
2. The first cycle of the RD, RSR or RSIG instruction is followed by read operations toread memory array, Status Register 
or Electronic Signature codes. Any number of Read cycle can occur after one command cycle. 
3. Signature address bit AO=Vu will output Manufacturer code. Address bit AO=Vi will output Device code. Other address bits are 
ignored. 
4. When word organization is used, upper byte is don't care for command input. 





Tabel 8/5.4-92: Instructies voor de 28F210/220. 
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Command 


Read Status Register 


Read Electronic Signature 
Erase Suspend 
Erase Resume/Erase Confirm 


Read Array 


Tabel 8/5.4-93: Overzicht van de commando's. 


Van de Program en Erase instructies worden 
alle timingen en verificaties verzorgd door 
een interne Program/Erase Controller 
(P/E.C), die ook zorgt voor de statusbits. 
Instructies zijn samengesteld uit een eerste 
schrijfoperatie, gevolgd door óf een tweede 
commando schrijfoperatie om het program- 
meer- of wiscommando te bevestigen óf een 
leesoperatie om data uit het array, de Elec- 
tronic Signature of het statusregister te lezen. 
Om data extra te beveiligen bestaan instruc- 
ties voor byte-/woord-programmeren en 
blok-wissen uit twee commando's die naar 
het geheugen worden geschreven en die de 
automatische P/E.C operatie starten. Byte- 
of woord-programmeren is klaar in 9 us; 
blok-wissen in 1 seconde. Het wissen van 
een geheugenblok kan worden uitgesteld om 
data uit een ander blok te lezen, waarna het 
wissen verder gaat. Een statusregister kan 
altijd worden uitgelezen (ook tijdens pro- 
grammeer- of wis-cycli) om de voortgang van 
de operatie te controleren. 


Energiebesparing 

De 28F210 en 28F220 hebben verschillende 
mogelijkheden om het opgenomen vermo- 
gen te beperken. Door Chip Enable E en 
Reset/Power Down (RP) op Vee te zetten 
komt het geheugen in een CMOS standby 
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mode, waarbij de voedingsstroom afneemt 
tot circa 60 uA. Als RP op Vss komt, wordt 
een diepe power down mode bereikt. De 
voedingsstroom neemt dan af tot ongeveer 
0,2 HA. Om bij te komen uit de diepe power 
down mode is maximaal 300 ns nodig, waar- 
bij instructies voor het Command Interface 
reeds na 210 ns worden herkend. 


Adres-ingangen AO tot en met A16 

De adres-signalen om een lokatie in het ge- 
heugen-array te bepalen, worden tijdens een 
schrijfoperatie gelatcht. 

Adreslijn A9 wordt ook gebruikt voor de Elec- 
tronic Signature operatie (als A9 = 12 V is). 
Het AO-signaal wordt gebruikt om twee woor- 
den of bytes uit te lezen. Als AO LAAG is kan 
de fabrikantcode worden gelezen; als AO 
HOOG is de device-code (tabel 8/5.4-94). 
Als BYTE LAAG is, verschijnt de code op 
DOO tot en met DQ7, waarbij DQ8 tot en met 
DQ15 “don't care” zijn. Is HOOG, dan 
verschijnen de codes op DQO tot en met 
DQ7, terwijl DQ8 tot en met DQ15 OOH zijn. 


Data-in-/uitgangen DQO tot en met DQ7 
De data-ingangssignalen (een byte of de 
lage byte van een woord dat geprogram- 
meerd moet worden of een commando voor 
het Cl.) worden gelatcht wanneer zowel 
Chip Enable E als Write Enable W aktief zijn. 
De data-uitgangssignalen van het geheu- 
gen-array, de Electronic Signature of het Sta- 
tus Register zijn geldig als Chip Enable E en 
Output Enable (G aktief zijn. De uitgang is 
hoog-impedant als de chip gedeselecteerd 
is of als de uitgangen gesperd zijn. 


Data-in-/uitgangen 

DGS tot en met DQ15A-1 

Deze in-/uitgangen worden gebruikt in de 
woord-brede organisatie. Wanneer BYTE 
HOOG is, komt het functioneren van het 
hoogste byte overeen met de hiervoor be- 
schreven DQO tot en met DQ7. Wanneer 
BYTE LAAG is, zijn DQ8 tot en met DQ14 
hoog-impedant, terwijl DQ15A-1 dan de 
adres-ingang A-1 is. 
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Organis ed A1l-A8 & | DGO- | DG8- 
oge | code} oven |E|G |W STE ao [ao A10-A16 FAA 
dre SEN TTTETOCE BENE 
Word- 
Don't 


Manufact. 
Code 


Code Don't 


De Electronic Signature van de 28F210/220. 


Note: RP = Vi 


Tabel 8/5.4-94: 


Chip Enable E 

Met Chip Enable worden de besturingslogi- 
ka, de ingangsbuffers, decoders en sense- 
versterkers geaktiveerd. Door E HOOG te 
maken vervalt de selectie van het geheugen 
en neemt het opgenomen vermogen af tot 
het standby-niveau. E kan ook worden ge- 
bruikt om het schrijven naar het commando- 
register en het geheugen-array te regelen, 
waarbij W LAAG blijft. Zowel adres- als data- 
signalen worden dan gelatcht op de stijgen- 
de flank van E. 


Reset/Power Down RP 

Dit is een tri-niveau ingang die het Boot blok 
van programmeren en wissen uit kan sluiten 
en die het geheugen in de diepe slaap power 
down-mode kan zetten. 

Wanneer RP HOOG is (maximaal 6,5 V), is 
het Boot blok afgesloten en kan dit niet wor- 
den gewist of geprogrammeerd. Als RP ho- 
ger is dan 11,4 V staat het Boot blok klaar 
voor wissen of programmeren. Als RP LAAG 
is, bevindt het geheugen zich in de diepe 
power down toestand (RP < Vss + 0,2 V). 


Code 
SEEENOEE 
Don't 
a Vin Vit Vip Care 2oh 


Don't Don't 
Device ke hi GENODEEIES Care 


Don't 
Care 


Don't 
Care 





Output Enable G 

Met Output Enable wordt tijdens een lees- 
operatie de informatie op de databuffers ge- 
zet. 


Write Enable W 

Write Enable bestuurt het schrijven naar het 
Command Register en de latches voor adres 
en data. Zowel adres als data worden op de 
stijgende flank van W gelatcht. 


Byte/woord-keuze BYTE 

Met dit signaal kan de byte- of woord-brede 
organisatie van het geheugen worden gese- 
lecteerd. Als BYTE LAAG is, is het geheugen 
x8 of byte-breed georganiseerd en worden 
de data in-/uitgangen DQO tot en met DQ7 
gebruikt. A-1 werkt dan als de extra LSB van 
het geheugen-adres dat het upper of lower 
byte multiplext. In de byte-brede organisatie 
zijn DQ8 tot en met DQ14 hoog-impedant. 
Wanneer BYTE HOOG is, is het geheugen 
x16 georganiseerd en wordt voor de data de 
in-fuitgangen DQO tot en met DQ15 gebruikt 
(en AO tot en met A16 voor de adressen). 
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A-1, AO-A16 


Dao-DAI5 


we POWER-UP ie ADDRESS VALIO ie OUTPUTS — PE DATA VALID ee STANDBY 
AND STANDBY AND CHIP ENABLE ENABLED 


Note: Write Enable (W) = High 





Figuur 8/5.4-124: Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 28F210/220. 


Dao-Da14 à VALID DQ0-DQ14 


DQ15A-1 b 3 VALID DQ15 
ld BYTE READ — ei WORD/BYTE id WORD READ —- 
TRANSITION 


Note: Glow, W = High, 





Figuur 8/5.4-125: _Golfvormen bij een LAAG-naar-HOOG overgang van BYTE (zie ook tabel 8/5.4-99). 
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VALID DQO-DQ7 


DQ15A-1 ; {_( vALD Da1s H 8 


WE WORD READ ———id— WORD/BYTE —bil— BYTE READ — 
TRANSITION 





Figuur 8/5.4-126: Golfvormen bij een HOOG-naar-LAAG overgang van BYTE (zie tabel 8/5.4-99). 


Fe PROGRAM OR ERASE —_—bi 


Be POWER.UP AND bi ke- CONFIRM COMMAND » Ke —— STATUS REGISTER ——® 
SET-UP COMMAND \OR DATA INPUT READ 





Figuur 8/5.4-127: Timing en golfvormen bij het programmeren en wissen van de 28F210/220, onder besturing 
van W (woord breed). 
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a an 


OVEN en 
pao-vars cme} 
(PHEL E 


ke POWER-UP AND —— 
SET-UP COMMAND 


Figuur 8/5.4-128: 
28F210/220. 


Programmeerspanning Vpp 

De spanning Vpp wordt gebruikt voor het 
wissen en programmeren. Voce is de voe- 
dingsspanning en Vss de referentie voor alle 
spanningsmetingen. 


Read 

Om de inhoud van het geheugen-array, het 
statusregister of de electronic signature uit 
te lezen worden leesoperaties (Read) toege- 
past. Hierbij moeten E en G allebei LAAG 
zijn (figuur 8/5.4-124). Omdat met Chip Ena- 
ble ook de dissipatie wordt geregeld, moet 
dit signaal worden gebruikt om de 
28F210/220 te selecteren. Met Output Ena- 
ble wordt de data op de uitgang gezet die, 
afhankelijk van het signaal, een byte 
of een woord kan zijn. Als BYTE LAAG is, 
wordt op DQO tot en met DQ7 een databyte 
gelezen, waarbij DQ8 tot en met DQ14 hoog- 
impedant zijn en A-1 een extra adreslijn is. 
Is HOOG dan wordt op DQO tot en 


Ze- CONFIRM COMMAND 
OR DATA INPUT 
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He PROGRAM OR ERASE ——®; 


ke —— STATUS REGISTER —® 
READ 





Timing en golfvormen (onder controle van E) bij het programmeren en wissen van de 


met DQ15 een datawoord gelezen (figuren 
8/5.4-125 en -126). 

Bovendien is de data afhankelijk van het 
voorafgaande commando dat in het geheu- 
gen is geschreven (zie ook de RD, RSR en 
RSIG instructies). 


Write 

Schrijfoperaties (Write) worden toegepast 
om instructie-commando’s aan het geheu- 
gen te geven of om ingangsdata die gepro- 
grammeerd moet worden te latchen. Een 
schrijfoperatie wordt geïnitialiseerd als E en 
W LAAG zijn en G HOOG is. Commando's, 
ingangsdata en adressen w kerk op de stij- 
gende flank van W of E gelatcht (figuur 
8/5.4-127, respectievelijk -128). Net als bij 
een leesoperatie wordt een datawoord ge- 
schreven als BYTE HOOG is. Is BYTE 
LAAG, dan wordt een databyte geschreven, 
waarbij DQ8 tot en met DQ14 “don't care” 
zijn en A-1 een extra adreslijn is. 
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Logic 
KE Read indicates the P/E.C. status, check during Program 
En En 9 Prog 


or Erase, and on completion before checking bits 
b4 or b5 for Program or Erase Success 
| Suspended On an Erase Suspend instruction P/ECS and 
ESS bits are set to '1', ESS bit remains '1' until an 
In progress or Erase Resume instruction is given. 
Completed 


Gi en 


Program 


ES bit is set to '1' if P/E.C. has applied the 
maximum number of erase pulses to the block 
without achieving an erase verify. 
| 
PS bit set to '1' if the P/E.C. has failed to program 


Status Program a byte or word. 
Success 


bd ea 


TC 
ENC 


Notes: Logic level '1’ is High, '0' is Low. 





Tabel 8/5.4-95: 


Output Disable 
Als de output enable-ingang G HOOG is zijn 


de uitgangen hoog-impedant (met W = 
HOOG). 


Standby 

Het geheugen is standby als de Chip Ena- 
ble-ingang E HOOG is. De dissipatie neemt 
dan af tot het standby-niveau en de uitgan- 
gen worden hoog-impedant, ongeacht G of 
W. 


Electronic Signature 

Er kunnen twee binaire codes ter identificatie 
van fabrikant en type worden uitgelezen. De 
fabrikantcode van SGS-Thomson is 20H en 
de device-codes zijn OEOH voor de M28F210 
en OE6H voor de M28F220. Met deze codes 


Vep Low, Abort VPPS bit is set ifthe Vep voltage is below 
Veepu(min) when a Program or Erase instruction 
has been executed. 


Betekenis van de bits in het Status Register. 


kunnen de interfaces van programmeer- 
apparatuur of applicaties automatisch wor- 
den afgestemd op de karakteristieken van 
de toegepaste produkten. 

De electronic signature-mode wordt aktief 
door een hoge spanning Vip op adrespen A9 
te zetten. Met AO = LAAG verschijnt de fa- 
brikantcode en met AO = HOOG de device- 
code. De overige adreslijnen worden dan 
genegeerd. De codes verschijnen op de uit- 
gangen DQO tot en met DQ7. Wanneer 
BYTE HOOG is, zijn DQS8 tot en met DQ15 
OOH; is BYTE LAAG, dan zijn DQ8 tot en met 
DQ14 hoog-impedant, waarbij adreslijn A-1 
wordt genegeerd. De Electronic Signature 
kan ook worden uitgelezen zonder dat A9 op 
Vip wordt gebracht als de instructie RSIG 
wordt gegeven. 
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Instructies en commando's 

De 28F210/220 heeft een Command Inter- 
face (C.l.) waarin de commando's worden 
opgeslagen. Instructies bestaan uit één of 
meer commando's om Read, Read Status 
Register, Read Electronic Signature, Erase, 
Program, Clear Status Register, Erase Sus- 
pend en Erase Resume uit te voeren. 

Deze instructies hebben 1 tot 3 operaties 
nodig, waarvan de eerste altijd een schrijf- 
operatie is. Deze wordt gevolgd door óf een 
tweede schrijfoperatie om het programmeer- 
of wiscommando te bevestigen óf een lees- 
operatie. 

De toestanden van de Program/Erase 
Controller (P/E.C), de suspend/in-progress 
status van wis-operaties, de failure/success 
toestand van wissen en programmeren en 
de low/correct waarde van de programmeer- 
spanning Vpp zijn te zien in een statusregis- 
ter. De P/E.C zet de bits b3 tot en met b7 
automatisch op “1” en bit b6 en b7 op “0” (hij 
kan bit b3 tot en met b5 niet clearen). Het 
register kan worden uitgelezen met de Read 
Status Register instructie (RSR) en geclea- 
red met de Clear Status Register instructie 
(CLRS). De betekenis van de bits b3 tot en 
met b7 is te zien in tabel 8/5.4-95. Bits bO tot 
en met b2 zijn gereserveerd voor toekomstig 
gebruik. 


Read Instructie (RD) 

De lees-instructie bestaat uit één schrijf- 
operatie die het commando OFFH geeft. Met 
daarna volgende lees-operaties kan de in- 
houd van het geadresseerde geheugen- 
array worden uitgaszen die, afhankelijk van 
het niveau van ‚ een byte of woord kan 
zijn. 


Read Status Register Instructie (RSR) 

De lees-statusregister-instructie kan op elk 
moment worden gegeven (ook terwijl de 
PJE.C aktief is). Hij bestaat uit één schrijf- 
operatie die het commando 70H geeft, waar- 
na lees-operaties de inhoud van het status- 
register ophalen. Deze inhoud wordt op de 
dalende flank van de E- of G-signalen ge- 


Deel 8: Geheugens 


latcht en blijft beschikbaar totdat E of G weer 
naar zijn oorspronkelijke hoge niveau terug- 
keert. Om de latch van nieuwe informatie te 
voorzien moet met E of G worden getoggeld. 
Als gevolg hiervan zal bij een leespoging 
tijdens het wissen of programmeren auto- 
matisch de inhoud van het statusregister op 
de uitgang verschijnen. 


Read Electronic 

Signature Instructie (RSIG) 

Voor deze instructie worden 3 operaties ge- 
bruikt. Hij bestaat uit één schrijf-operatie (het 
commando 90H), gevolgd door twee lees- 
operaties voor het uitlezen van de fabrikant- 
en device-codes. 


Erase Instructie (EE) 

De wis-instructie gebruikt twee schrijf- 
operaties. Het eerst geschreven commando 
is Erase Set-up (20H); het tweede is Erase 
Confirm (ODOH). Tijdens het schrijven van 
het tweede commando wordt het adres van 
een te wissen blok gegeven en in het geheu- 
gen gelatcht. Als het tweede commando niet 
het Erase Confirm commando is, worden in 
het statusregister de bits b4 en b5 op “1” 
gezet en breekt de instructie af. 

Tijdens het uitvoeren van Erase door de 
P/E.C accepteert het geheugen alleen de 
RSR en ES (Erase Suspend) instructies. 
Tijdens het wissen is bit b7 van het status- 
register “0” en na afloop “1”. Als tijdens het 
wissen een Erase Failure is opgetreden, gaat 
bit b5 van het statusregister na afloop van 
het wissen naar “1”. Wanneer Vpp bij het 
wissen lager wordt dan het VPPH-niveau gaat 
statusregister-bit b3 naar “1” en wordt het 
wissen afgebroken (ook als RP LAAG 
wordt). Het Boot blok kan alleen worden 
gewist als RP op Vin staat. 


Program Instructie (PG) 

Deze instructie gebruikt twee schrijf- 
operaties. Het commando dat het eerst wordt 
geschreven is Program Set-up (40H of 10H). 
Een tweede schrijf-operaties latcht het adres 
plus de te schrijven data en start de P/E.C. 
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Figuur 8/5.4-129: 


Met lees-operaties wordt de inhoud van het 
statusregister opgehaald als het program- 
meren begonnen is. Het programmeren 
houdt in dat alleen nullen op de plaats van 
enen in een byte of woord worden geschre- 
ven. Tijdens de uitvoering van het program- 
meren door de P/E.C accepteert het geheu- 
gen alleen de RSR instructie. Gedurende het 
programmeren is bit b7 van het status- 
register “0” en na afloop “1”. Als tijdens het 
programmeren een Program Failure is op- 
getreden, gaat na afloop bit b4 in het status- 
register naar “1”. Wanneer Vpp voor en tij- 
dens het programmeren afwijkt van VPPn 
gaat bit b3 in het statusregister naar “1”. 

Bij het programmeren moet Vpp het VPpH- 
niveau hebben. Er wordt afgeraden om te 
programmeren als Vpp < VPPH, omdat het 
resultaat onzeker is. Het programmeren 


EPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


PG instruction: 

— write 40h command 

— wite Address & Data 
(memory enters read status 
state after the PG instruction) 


do: 
— read status register 
(E or G must be toggied) 


while b7 = 1 


If b3 =0, Vpp low error: 
= error handler 


If b4 =0, Program error: 
— error handler 





Program flow-diagram en pseudo-code. 


wordt afgebroken als Vpp lager wordt dan 
VppH en als RP LAAG wordt. De data kan 
in dat geval onjuist zijn, zodat na clearen van 
het statusregister het geheugen gewist en 
opnieuw geprogrammeerd moet worden. 
Het Boot blok kan alleen worden geprogram- 
meerd als RP op VHH staat. 


Clear Status Register Instructie (CLRS) 
Om het statusregister leeg te maken is één 
schrijf-operatie nodig, waarmee bits b3, b4 
en b5 op “0” worden gezet (als die door de 
P/E.C op “1” waren gelatcht). CLRS moet 
worden uitgevoerd vóór elke nieuwe operatie 
als een fout is gedetecteerd. 


Erase Suspend Instructie (ES) 
De wis-operatie kan met deze instructie 
(commando 0BOH) worden uitgesteld. 
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Write 20h 
Command 


Write Block Address 
& ODOh Command 


Figuur 8/5.4-130: 


Statusregisterbit b6 geeft aan of het wissen 
werkelijk is uitgesteld (b6 = “1") of dat de 
P/E.C-cyclus de laatste was en het wissen 
klaar is (b6 = “0”). Tijdens het uitstel reageert 
het geheugen alleen op RD, RSR en ER 
(Erase Resume) instructies. Als het wissen 
is uitgesteld halen lees-operaties eerst de 
inhoud van het statusregister op, maar na 
een Read-instructie kan data uit andere ge- 
heugenblokken worden uitgelezen. Vpp 
moet ook bij uitstellen van het wissen op 
VppH worden gehouden. 

Als Vpp gedurende Erase Suspend afwijkt 
van VppH of als RP LAAG wordt, wordt het 
wissen afgebroken. Bits b5 en b3 van het 


Erase flow-diagram en pseudo-code. 


Deel 8: Geheugens 


EE instruction: 

— wite 20h command 

— write Block Address 
(A12-A17) & command ODOh 

(memory enters read status 

state after the EE instruction) 


do: 
— read status register 
(E or G must be toggled) 
if EE instruction given execute 
suspend erase loop 


while b7 = 1 


Ifb3 =0, Vpp low error: 
= error handler 


fb4, b5 = 0, Command Sequence error: 
— error handler 


Ifb5 = 0, Erase error: 
— error handler 





statusregister worden dan gezet. Na clearen 
van het statusregister moet dan opnieuw 
worden gewist. 


Erase Resume Instructie (ER) 

Als een wis-uitstel instructie bezig is, kan het 
wissen worden hervat door het commando 
ODOH te geven. Statusregisterbit b6 wordt 
dan gecleared, waarna leesoperaties de in- 
houd van het statusregister ophalen. De aan- 
bevolen flow-diagrammen van programma's 
waarin het programmeren, wissen en uitstel- 
len/hervatten van het wissen worden ge- 
bruikt, zijn te zien in de figuren 8/5.4-129 tot 
en met -131. 
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Write OBOh 


Erase 
Complete 


YES 
Write OFFh 
Command 


Read data from 
another block 


Write ODOh 
Command 


Figuur 8/5.4-131: 


Het programmeren 

Het geheugen kan byte-voor-byte of woord- 
voor-woord worden geprogrammeerd. De 
programmeerspanning Vpp moet aanwezig 
zijn voordat de programmeer-instructie wordt 
gegeven. En als in het Boot blok moet wor- 
den geprogrammeerd, moet ook RP op VHH 
worden gebracht om dit blok vrij te geven. 
Tijdens het programmeren mag de program- 
meerspanning continu aanwezig blijven. 

De programmeer-volgorde wordt gestart met 
een Program Set-up commando (40H) aan 
het Command Interface, gevolgd door het 
schrijven van adres en data-byte of -woord. 
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ES instruction: 

— write 0BOh command 
(memory enters read register 
state after the ES instruction) 


do: 
= read status register 
(E or G must be toggled) 


while b7 = 1 


If b6 = 0, Erase completed 
(at this point the memory wich 
accept only the RD or ER instruction) 


RD instruction: 

= write OFFh command 

= one o more data reads 
from another block 


ER instruction: 
— write ODOh command 
to resume erasure 


Erase Suspend & Resume flow-diagram en pseudo-code. 


De Program/Erase Controller (P/E.C) start 
automatisch en voert het programmeren uit 
na de tweede schrijf-operatie (mits Vpp en 
RP correct zijn). Tijdens het programmeren 
wordt de status van het geheugen gecheckt 
door statusregisterbit b7 te lezen (= de status 
van de P/E.C). Bit b7 = “1” geeft aan dat het 
programmeren klaar is. 

Een volledige status check kan worden uit- 
gevoerd na elk bytefwoord of na een reeks 
data die is geprogrammeerd. De status 
check wordt gedaan op bit b3 voor een 
eventuele Vpp-fout en op b4 voor een moge- 
lijke programmeerfout. 
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WAIT FOR 
COMMAND 
WAITE (1) 


BYTE 
IDENTIFIER 


READ 
STATUS 





Figuur 8/5.4-132a: Flow-diagrammen van de Command Interface en Program Erase Controller, deel 1. 


59 











Deel 8 Hoofdstuk 5.4 blz. 168 


5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


STATUS 


EPROM-geheugens 
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(READ STATUS) 


STATUS 


GD 


(ERASE RESUME) 





Figuur 8/5.4-132b: Flow-diagrammen van de Command Interface en Program Erase Controller, deel 2. 


Het wissen 

Het geheugen kan bloksgewijs worden ge- 
wist. Voordat de Erase-instructie wordt ge- 
geven moet de programmeerspanning Vpp 
reeds aanwezig zijn. Bovendien moet, als 
het Boot blok wordt gewist, ook RP op VHH 
staan om het blok vrij te geven. De wis- 
volgorde wordt gestart door een Erase Set- 
up commando (20H) naar het Command 


Interface te schrijven, gevolgd door een 
adres in het te wissen blok en het Erase 
Confirm commando (ODOH). 

De Program/Erase Controller start automa- 
tisch en wist het blok (als Vpp en RP correct 
zijn). Tijdens het wissen wordt het geheugen 
gecheckt door het statusregisterbit b7 te le- 
zen. Als b7 = “1” geeft dit aan dat het wissen 
klaar is. 
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Osmo | Pam | vee | 


Ambient Operating Temperature grade 1 
grade 3 
grade 6 


Oto 70 
—40 to 125 
-40 to 85 


TA 
Input or Output Voltages 
__Vee__|Suppiy Votage 


-0.6 to 7 
-0.6 to 7 


(2) Program Supply Voltage, during Erase p 


Tabel 8/5.4-96: 


Een volledige statuscheck kan na het wissen 
van het blok worden uitgevoerd op bit b3 voor 
een eventuele Vpp-fout, op b5 en b6 voor 
eventuele commando-volgorde fouten (bij 
uitgesteld wissen) en op b5 alleen voor een 
wisfout. 


Reset 

Merk op dat de Command Interface altijd 
moet worden gereset nadat bij het program- 
meren of wissen een fout is opgetreden of 
als Vpp onder Vppr is gekomen. 


Overige kenmerken 

Bij het opkomen van de voedingsspanningen 
wordt de Command Interface automatisch 
gereset, zodat het niet uitmaakt welke span- 
ning het eerst aanwezig is (Vcc of Vpp). Beide 
spanningen moeten (per geheugen) worden 
ontkoppeld met een 0,1 uF condensator. Op 
printkaarten dienen de geleiders voor Vpp 
breed genoeg te zijn om de programmeer- 
en wisstromen te kunnen verwerken. De res- 





Maximaal toegelaten waarden voor de 28F210 en 28F220. 


terende elektrische en timing kenmerken van 
de SGS-Thomson Flash-geheugens 
M28F210 en M28F220 zijn vermeld in de 
tabellen 8/5.4-96 tot en met 8/5.4-102. 
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5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM'’s 


(Ta =O to70°C; Voce = 5Vx210% or 5V25% ; Vpp = 12V25%) 


E= 


Supply Current (Read Word-wide) = E E 
CMOS Vss, f= 10MHz, lour = OmA 


en Supply Current (Standby) TTL 
leca 
Vit 
Vin 
Vor 
Von 


re prees ple peeset 


_E = Voc «+ 0.2V, 
Supply Current (Standby) CMOS BP = Vec + 0.2V, 
BYTE = Vec x 0.2V or Vss 


Supply Current (Power Down) RP = Vss + 0.2V 


nn 
REN ET 
en | sup oare erase Sar | Enon Eran mpd 
rn 


Program Current (Read or Standby) Vpp > Vee 
Program Leakage Current (Read or 
Standby) Ver s Voo 


*10 


Program Current (Power Down) RP = Vss + 0.2V 


me | 
|_lers_| Program Ourent (Program Bytewide) | Byte program inprogress | 
_ters_ | Program Curent (Program Wordwide) | Word program In progress | 
bee |Progamomenteee |  Erscipoges | 
L_tere_|Program Curent(Erasosuspend) | Eresosuspended | 
ve [rtv | 
Vm [ireuttighvotge | 
Va Jouprtonvotsge | lass | 
Vos |ospsttighvotge | lm 2sm [2 


Program Voltage (Program or Erase 
operations) 
Vio Ag Voltage (Electronic Signature) EEE 


Supply Voltage (Erase and Program 
Vuko tock-out) 
Input Voltage (RP, Boot unlock) Boot block Program or Erase 


Notes: 1, Automatic Power Saving reduces loc to s 8mA typical in static operation. 
2. Current increases to loc + Ices during aread operation. 
3. CMOS levels Voc + 0.2V and Vss + 0.2V. TTL levels Vw and Vi. 


12.6 


ed N 
Is EN 


= 
EN 





Tabel 8/5.4-97: Gelijkspanningskarakteristieken van de 28F210/220 (O tot 70 °C). 
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(TA =O to70°C or -40 to 85°C; Vpp = 12V + 5%) 


M28F210 / 220 
Parameter {vor =SV «5% |Voo = SV + 10% | Voo = SV « 10% 
SRAM EPROM EPROM 
Interface Interface 


t Address Valid to 
AVAV Next Address Valid 





t ta Address Valid to 7 
NGV CC | Output Valid 
Power Down High 
terav to Output Valid Gi 
t @ lt Chip Enable Low to 
LG LZ {Output Transition 
(3) Chip Enable Low to 
Output Valid 
(2) Output Enable Low 
to Output Transition 


0 
70 
(3) Output Enable Low 
Chip Enable High 
to Output Transition 


LOX 
(2) Chip Enable High 
tz [to Output Hi-Z 


taxax ©) 


Output Enable High 
to Output Transition 
Output Enable High 
to Output Hi-Z 
Address Transition 
to Output Transition 


Tabel 8/5.4-98: Schakeltijden bij het uitlezen van de 28F210/220 (alle snelheids-versies). 
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(Ta =O to 70°C or -40 to 85°C; Vpp = 12V + 5%) 


M28F210 / 220 


Parameter | Voce som | Voo sv 10% | Voo sv 10% | vaa ov «10% | 
SRAM EPROM EPROM EPROM 
Rr Interface Interface Interface 
Chip Enable Low 
t ip Enable Low 
LBH b BAE High ® 
te BYTE Low to 
Lav Output Valid 
t BYTE High to 
BHOV | Output Valid 









p BYTE Low to 
BLAZ | Output Hi-Z 


Notes: 1. Sampled only, not 100% tested. 
2. Itis equal to tvav when measured from DQ15A-1 valid. 


Tabel 8/5.4-99: Schakeltijden met betrekking tot BYTE voor de 28F210/220. 
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(TA =O to70°C or -40 to 85°C; Vpp = 12V + 5%) 


SRAM EPROM 
Interface Interface 


un | 
CE 
[onp Emi Lowe Wenen lon | 0 
was Era Low to Wie Erabe ijn | so 
oan vaio tomen | 
BUS 

ER 

EE 

| En 













d 






Write Enable High to Chip Enable High 
Write Enable High to Write Enable Low 


Write Enable High to Data Transition 
Address Valid to Write Enable High 


Elf mT 
aadaadad 


pn 
5 


tvPHWH 


Vep High to Write Enable High 400 | 
Write Enable High to Address Transition 


(2,3) Write Enable High to Output Valid (Word/Byte 
Program) 
(2,3) Write Enable High to Output Valid (Boot Block 
war 


d 
% 


et 
2 
5 





® 
® 
a 








® 
® 
a 


Write Enable High to Output Valid (Parameter 
fwnava RK Block Erase) 

t (2) Write Enable High to Output Valid (Main Block 
WHAV4 Erase) 


mn 
EE 
Dd 


Sec 






6) 





Output Valid to Reset/Power Down High 
le, 


tavveL { utput Valid to Vep Low 


om 


teHBr Reset/Power Down High to Boot Block Relock 







Tabel 8/5.4-100: Schakeltijden bij het schrijven naar de (twee snelste versies van de) 28F210 en 28F220 onder 
besturing van W. 
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5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM'’s 


(TA =O to 70°C or -40 to 85°C; Vpp = 12V + 5%) 


KERK 


oe | 


HDX 
teHeL 
taven 
( 
(6 


fPHHEH te 


tem | 


5) 
) 


Tabel 8/5.4-101: 


we | ue 
Power Down VHH (Boot Block Unlock) to Chip 
HS [Enable High 


HH _| Output Valid to Reset/Power Down High 


EE 


7 

poner beun ago mp Ea on __ | ze | | ae | 
urne Ere Lm ecn Eran an | eo | | eo || 
ene Erste Lon to onp Erm an || ||| 
[oss Vale ioonp Ene in [el || | 
ene Erste jn tooaa Tsien | ol} | ol | 
onp Era ijn to to Era in ___| re | ||| 


Chip Enable High to Chip 
Enable Low 


AddressvaldtoChpEnsbetigh | so | | so | | 


VerHgntoohipEndeign | soo| [soo| | 
Chip Enable HightoAddressTranstion | to | | vo | | 


Chip Enable High to Output Valid (Word/Byte 
Program) 

Chip Enable High to Output Valid (Boot Block 
Erase) 

Chip Enable High to Output Valid (Parameter 
Block Erase) 

Chip Enable High to Output Valid (Main Block 
Erase) 


Output Valid to Vpp Low 
Reset/Power Down High to Boot Block Relock 


Schakeitijden (door E geregeld) bij het schrijven naar de (twee sneiste versies van de) 
28F210 en 28F220. 
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(TA =O to70°C; Voce =5V 2 10% or 5V + 5%) 


En Rate 
Typ 


Main Block Program (Byte) 
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Boot or Parameter Block Erase Vpp = 12V 25% 


Vpp = 12V 25% 





um 
ee 
an BoakProgam Mar) | eemer | 
Le 
En 


Main Block Erase 


Tabel 8/5.4-102: 
en 28F220. 


28F211, 28F221 

256 x 8 bit CMOS Flash EPROM 

De 28F211 en 28F221 Flash geheugens zijn, 
net als de 28F210/220, 2 MB niet-vluchtige 
geheugens die bloksgewijs elektrisch wis- en 
programmeerbaar zijn. De 28F211/221 heb- 
ben echter een vaste byte-instelling (zodat 
ook het BYTE-signaal is vervallen). 

De 28F211 heeft een “top boot’-blok en de 
28F221 een “bottom boot”-blok. Beide typen 
zijn programmeerbaar met een spanning van 
12 V (ook binnen het systeem). 

De geheugens hebben een 40-pens 
TSOP40-behuizing en zijn leverbaar met 
toegangstijden van 70 tot 120 ns. 





Specificaties 
— 2 MB: 262.144 x 8 bit 
— voedingsspanning: 5 V +/-10 % 
— programmeerspanning: 12 V +/-5 % 
— low power CMOS: 
— 60 uA typ. (standby) 
— 0,2 uA typ. (deep power down) 
— 20/25 mA typ. (byte/word bedrijf) 
— toegangstijden: 70 tot 120 ns 
— elektrisch wissen in blokken: 
— één 16 kB Boot-blok (top of bottom) met 
hardware schrijffwis-beveiliging 
— twee 8 kB Key Parameter blokken 
— één 96 kB Main blok 
— één 128 kB Main blok 
— geïntegreerde wis/programmeer-control- 
ler (P/E.C) 


Benodigde tijden voor het programmeren en wissen van woord/byte blokken van de 28F210 


— 100.000 wis/programmeercycli 

— behuizing: TSOP40 (figuur 8/5.4-133) 

— fabrikant: SGS-Thomson: M28F211, 
M28F221 


M28F211 
M2sgF221 
(Normal) 





Figuur 8/5.4-133: Aansluitingen van de 40-pens 
Thin Small Outline Package 


(TSOP40) van de 28F211/221. 
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KL) DQO-DQ7 


MasF211 
M28F221 


EN Cn 
Ee [ome 
Frar oom Be 
CT 


Figuur 8/5.45-134: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de 28F211/221. 





Read Byte 


Vi 
vi 
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Organisatie 

Aangezien de 28F211/221 grote overeen- 
komsten vertoont met de 28F210/220, wor- 
den in dit gedeelte alleen de afwijkende 
waarden en handelwijzen behandeld. Voor 
de algemene gang van zaken wordt verwe- 
zen naar de 28F210/220. De 28F211/221 is 
georganiseerd in 256 k 8 bit bytes. De be- 
sturingssignalen van het geheugen zijn: Chip 
Enable, Output Enable en Write Enable. Met 
het op drie niveaus werkende ingangssig- 
naal “Reset/Power Down/Boot block unlock” 
kan de 28F211/221 in een diepe power-down 
toestand of in de normale bedrijfsmode wor- 


den gezet, of is het wissen/programmeren 


van het boot-blok mogelijk (bij 12 V). 


Geheugenblokken 

Het geheugen wordt bloksgewijs gewist. Er 
zijn vijf blokken in de adresruimte: één Boot 
blok van 16 kB, twee “Key Parameter” blok- 
ken van 8 kB, één “Main” blok van 96 kB en 
één “Main” blok van 128 kB (zie figuur 
8/5.4-135). Bij de 28F211 bevindt het Boot 
blok zich bovenin de adresruimte (tot 
SFFFFH), terwijl bij de 28F221 het Boot blok 
onderaan is (vanaf 00000H). Elk blok wordt 
binnen één seconde gewist en kan meer dan 
100.000 keer worden geprogrammeerd en 
gewist. Het Boot blok is door middel van 
hardware beveiligd tegen het per ongeluk 
programmeren of wissen. Programmeer/- 
wis-commando's in het Boot blok worden 
alleen uitgevoerd als RP = 12 V is. 


Dao - DQ7 


i Data Output 
U 


Data Input 


EE NE 
pom oom L_x L_x | x | u | mj 


2 X= Vr of Va, Vop = Vpp Or Vppu 





Tabel 8/5.4-103: Instelling van de verschillende bedrijfsmodes met de signalen 


‚G, Wen RP. 


mi 
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AO-A17 


3FFFFh 
16K BOOT BLOCK 
3C000h 


3BFFFh 


BK PARAMETER BLOCK 
3A000h 


39FFFh 
38000h 
37FFFh 
20000h 
1FFFFh 
00000h 


AO-A17 


3FFFFh 
128K MAIN BLOCK 
20000h 
1FFFFh 
96K MAIN BLOCK 
08000h 
O7FFFh 
SK PARAMETER BLOCK 
08000h 
OSFFFh 
BK PARAMETER BLOCK 
04000h 
O3FFFh 
16K BOOT BLOCK 
00000h 


Figuur 8/5.4-135: 





indeling van het geheugen (me- 
mory map) in byte-brede adres- 
sen. De 28F211 heeft het Boot 
blok aan de bovenkant en de 
28221 aan de onderkant van 
de adresruimte. 


Commando-interface 

De commando's worden naar een Com- 
mand Interface latch (C.l.) geschreven om te 
kunnen lezen, wissen en programmeren of 
om de status van het geheugen te controle- 
ren. Bij het opkomen van de voedingsspan- 
ning, bij het terugkomen uit power down of 
als Vee lager is dan VLKko wordt het Com- 
mand Interface gereset op “Read Memory 
Array”. 
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Instructies en commando's 

Zoals in tabel 8/5.4-104 te zien is, kunnen er 
acht instructies worden gegeven: 

— Read Memory Array, 

— Read Status Register; 

— Read Electronic Signature; 

— Erase; 

— Program; 

— Clear Status Register; 

— Erase Suspend; 

— Erase Resume. 

De timingen en verificaties van de Program 
en Erase instructies worden verzorgd door 
een interne Program/Erase Controller 
(P/E.C), inclusief de statusbits. Instructies 
bestaan uit een schrijfoperatie, gevolgd door 
een tweede commando schrijfoperatie om 
het programmeer- of wiscommando te be- 
vestigen of een leesoperatie om data uit het 
array, de Electronic Signature of het status- 
register uit te lezen. 

Om data extra te beveiligen bestaan de in- 
structies voor het programmeren en blok- 
wissen uit twee commando's die naar het 
geheugen worden geschreven. Het pro- 
grammeren is klaar in 9 us; het blok-wissen 
in 1 seconde. 

Het wissen van een geheugenblok kan wor- 
den uitgesteld om data uit een ander blok te 
lezen, waarna het wissen kan worden hervat. 
Het statusregister kan op elk moment wor- 
den uitgelezen (ook tijdens programmeer- of 
wis-cycli) om de voortgang van een operatie 
te controleren. 


Energiebesparing 

De 28F211/221 heeft verschillende mogelijk- 
heden om het opgenomen vermogen te be- 
perken. Met E en RP op Vee gaat het geheu- 
gen in een CMOS standby mode, waardoor 
de voedingsstroom afneemt tot circa 60 HA. 
Met RP = Vss wordt een diepe power down 
mode bereikt. 

De voedingsstroom is dan slechts 0,2 uÂ. 
Om te ontwaken uit de diepe power down 
mode is maximaal 300 ns nodig, waarbij 
instructies voor het Command Interface na 
210 ns worden herkend. 
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En mode [mon | 
[opaan [Adraan | opa [aaa 


(2) Read 
Status 
Electronic Signaturg, Signature 
Signature Adress 


: Block 
e 

ve [ee AKE 

Clear 
CLRS [ Status 1 Write X 

Register 

Erase Xx OBoh 

Suspend 

Erase p 
er Jie |t jeej) | 


Notes: 1. X = Don't Care. 
2. The first cycle of the RD, RSR or RSIG instruction is followed by read operations toread memory array, Status Register 
or Electronic Signature codes. Any number of Read cycle can occur after one command cycle. 
3. Signature address bit AO=V|, will output Manufacturer code. Address bit AO=Vi4 will output Device code. Other address bits are 
ignored. 





Tabel 8/5.4-104: Instructies voor de 28F211/221. 






on [mame | 
n__n Pagana | 
En Cn 
En 
| ; 
j 
| es 









Adres-ingangen AO tot en met A17 

De adres-signalen ter bepaling van een lo- 
katie in het geheugen-array worden tijdens 
een schrijfoperatie gelatcht. Adreslijn A9 
wordt ook gebruikt voor de Electronic Sig- 
nature (met A9 = 12 V). Het AO-signaal dient 


oon _ | se Remmen Cant | | 
om twee bytes uit te lezen: als AO LAAG is 
kan de fabrikantcode worden gelezen; als AO 


Tabel 8/5.4-105: Codering van de commando's. HOOG is de device-code (tabel 8/5.4-106). 
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Data-in-/uitgangen DGO tot en met DQ7 
De data-ingangssignalen (een byte die ge- 
programmeerd moet worden of een com- 
mando voor het C.l.) worden gelatcht wan- 
neer zowel E als W aktief zijn. De data- 
uitgangssignalen van het geheugen-array, 
de Electronic Signature of het Status Regis- 
ter zijn geldig als E en G aktief zijn. De 
uitgang is hoog-impedant als de chip niet 
geselecteerd is of als de uitgangen gesperd 
zijn. 


Chip Enable E 

Met Chip Enable worden de besturingslogi- 
ka, de ingangsbuffers, decoders en sense- 
versterkers geaktiveerd. Als E HOOG is, is 
het geheugen niet geselecteerd (standby). 
Met E kan ook het schrijven naar het com- 
mando-register en het geheugen-array wor- 
den geregeld, waarbij W dan LAAG blijft. 
Zowel adres- als data-signalen worden dan 
gelatcht op de stijgende flank van E. 


Reset/Power Down RP 

Dit is een tri-niveau ingang die het pro- 

grammeren en wissen van het Boot blok kan 

tegenhouden en die het geheugen in de 
diepe slaap power down-mode kan zetten. 

— Wanneer RP HOOG is (maximaal 6,5 V), 
is het Boot blok afgesloten en kan dit niet 
worden gewist of geprogrammeerd. 

— Als RP hoger is dan 11,4 V kan het Boot 
blok wel worden gewist of geprogram- 
meerd. 

— Is RP LAAG, dan bevindt het geheu- 
gen zich in de diepe power down toe- 
stand (RP < Vss + 0,2 V). 







Device Code 





Note: RP = Vi 


en eeltieislelel 
vaa ce |_ | u | ve | ve | ve | ve | an | 

seen [_w_| ve | vw [vm | vo | bamoue | oem 
em | 
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Output Enable G 

Met Output Enable wordt bij een lees- 
operatie de informatie op de databuffers ge- 
zet. 


Write Enable W 

Write Enable regelt het schrijven naar het 
Command Register en de latches voor adres 
en data. Zowel adres als data worden op de 
stijgende flank van W gelatcht. 


Voedingsspanningen Vpp en Vee 

De spanning Vpp is nodig voor het wissen en 
programmeren. Vec is de voedingsspanning 
en Vss de referentie voor alle spanningsme- 
tingen. 


Read, Write 

Lezen, schrijven en wissen gaat bij de 

28F211/221 op dezelfde manier als bij de 

28F210/220 (maar nu alleen per byte). 

— Read: 
Om de inhoud van het geheugen-array, 
het statusregister of de electronic signatu- 
re uitte lezen moeten E en G allebei LAAG 
zijn (figuur 8/5.4-136). De data is afhanke- 
lijk van het commando dat eerder in het 
geheugen is geschreven (zie ook de RD, 
RSR en RSIG instructies). 

— Write: 
Schrijfoperaties zijn nodig om instructie- 
commando's aan het geheugen te geven 
of om ingangsdata die geprogrammeerd 
moet worden te latchen. Een schrijf- 
operatie wordt geïnitialiseerd als E en W 
LAAG zijn en G HOOG is. Commando's, 
ingangsdata en adressen worden op de 
stijgende flank van W of E gelatcht (figuur 
8/5.4-137, respectievelijk -138). 


A1-A8 & A10-A17 DQG0o - DQ7 














Vir 





Tabel 8/5.4-106: De Electronic Signature van de 28F211/221. 
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ie— POWER-UP —bie— ADDRESS VALID —b4— OUTPUTS — il ——— DATA VALID — il STANDBY ® 
AND STANDBY AND CHIP ENABLE ENABLED 


Note: Write Enable (W)' = High 





Figuur 8/5.4-136: Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 28F211/221. 


$— "PROGRAM OR ERASE —®: 


ke POWER-UP AND ——® Fe- CONFIRM COMMAND Ke —— STATUS REGISTER — 
SET-UP COMMAND OR DATA INPUT READ 





Figuur 8/5.4-137: Timing bij het programmeren en wissen van de 28F211/221, bestuurd door W. 


rie zen Disable en Standby Electronic Signature 
Als G HOOG is zijn de uitgangen gesperd De twee binaire codes van de Electronic 


(hoog-impedant). Het geheugen is standby Signature zijn: de fabrikantcode (SGS- 

als E HOOG is. Thomson): 20H en de device-codes 
M28F211: OE4H en M28F221 : OE8H (zie ook 
tabel 8/5.4-106). 














EPROM-geheugens 


5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


Dao-DA7 


He POWER-UP AND 
SET-UP COMMAND 


Zé- CONFIRM COMMAND —# 
OR DATA INPUT 
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He PROGRAM OR ERASE ——e: 


ke — STATUS REGISTER —® 
READ 





Figuur 8/5.4-138: Timing bij het programmeren en wissen van de 28F211/221, bestuurd door E. 


Instructies en commando's 

Ook bij de 28F211/221 worden de comman- 
do's via het Command Interface (C.l.) opge- 
slagen en bestaan instructies uit één of meer 
commando's voor het uitvoeren van Read, 
Read Status Register, Read Electronic Sig- 
nature, Erase, Program, Clear Status Re- 
gister, Erase Suspend en Erase Resume. In 
het statusregister zijn de toestanden van de 
(P/E.C), de status van wis-operaties, het al 
dan niet geslaagd zijn van het wissen of 
programmeren en de low/correct waarde van 
Vpp te zien (zie de 28F210/220, tabel 
8/5.4-95). De instructies RD, RSR, RSIG, 
EE, PG, CLRS, ES en ER en het wissen 
gaan op precies dezelfde wijze als bij de 
28F210/220 (zie ook de figuren 8/5.4-129, 
-130 en -131). De 28F211/221 kan alleen 
byte-voor-byte worden geprogrammeerd. 
Voor de benodigde signalen en de timing 
ervan wordt weer verwezen naar de 
28F210/220. Vpp moet aanwezig zijn vóór de 


programmeer-instructie. Moet in het Boot 
blok worden geprogrammeerd, dan moet 
ook RP = VH zijn. Het programmeren start 
met een Program Set-up commando (40H), 
gevolgd door het schrijven van adres en 
data-byte. De Program/Erase Controller 
(P/E.C) start dan automatisch. Na elke byte 
of een reeks geprogrammeerde data kan 
een status-check worden uitgevoerd. 


Overige kenmerken. 

De maximaal toegelaten waarden, de 
schakeltijden bij het uitlezen en het schrijven 
(zowel onder controle van W als E) en de 
benodigde tijden voor het programmeren en 
wissen van complete blokken zijn identiek 
aan die van de 28F210/220. Voor de elektri- 
sche- en timing kenmerken van de M28F211 
en M28F221 wordt zodoende verwezen naar 
de tabellen 8/5.4-96 tot en met 8/5.4-102. 
Alleen wordt tabel 8/5.4-97 voor de 
28F211/221 vervangen door tabel 8/5.4-107. 
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(TA =O to70°C; Vo = 5V25% or 5Ve+10%; Vep = 12V45%) 


TEN 
En 


lu 
lo 
Sun Current (Power Down) RE = Vss + 0.2V 
lees Supply Current (Program) Program in progress 
Suppy Current (Erase) 


Supply Current (Erase Suspend) E = Vin, Erase suspended 


Program Leakage Current (Read or 
Standby) Ver > Voo 


Supply Current (Standby) CMOS Eik p 
Program Current (Read or Standby) 
Program Current (Power Down) RP = Vss + 0.2V 
Program Current (Program) Program in progress 
Program Ourent (Erase) 


Program Current (Erase Suspend) Erase suspended 


Input Low Voltage 


V 
V 


en 
a: 
(D 


ä 


on _ | Output High Vonage 
VepL Program Voltage (Normal operation) EE 


Program Voltage (Program or Erase 

operations) 

po Vatage econ Sar) || 
A9 Current (Electronic Signature) 


Supply Voltage (Erase and Program 


Va | Input Voltage (RP, Boot unlock) Boot Block Program or Erase 


Notes: 1. Automatic Power Saving reduces lcc to < 8mA typical in static operation. 
2. Current increases to loc + lccs during aread operation. 
3. CMOS levels Voo + 0.2V and Vss + 0.2V. TTL levels Vin and Vi. 


V 


sle els lsletejefee lele PRL le Beep 


5 
v 
T 





Tabel 8/5.4-107: _Gelijkspanningskarakteristieken van de 28F211/221. 
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28F410, 28F420, 


28V410, 28V420 

512 k x 8 bit / 256 k x 16 bit 

CMOS Flash EPROM 

De 28F410 en 28F420 Flash geheugens zijn 
4 MB grote, niet-vluchtige geheugens die 
elektrisch op blokniveau gewist en per byte 
of per woord geprogrammeerd kunnen wor- 
den. Ze zijn gemakkelijk aan te sluiten op 
vrijwel alle microprocessoren. De organisatie 
van 512 k x 8 bit of 256 k x 16 bit kan door 
de gebruiker worden ingesteld met een ex- 
tern BYTE-signaal. De 28F410 heeft een 
“top boot”-blok en de 28F420 een “bottom 
boot”-blok. Bovendien zijn beide typen lever- 
baar in een Low-Voltage uitvoering (Vcc 
= 3,3 V +/- 0,3 V): de 28V410 en 28V420. 
Alle typen worden geprogrammeerd met een 
spanning van 12 V, hetgeen ook in het sys- 
teem kan gebeuren. De geheugens hebben 
een SO44-behuizing (44-pens, Small Outli- 
ne) of een TSOP56-behuizing (56-pens, Thin 
Small Outline). De geheugens zijn leverbaar 
met toegangstijden van 70 tot 120 ns (Low- 
Voltage typen: 120, 150 en 180 ns). 

De F- en de V-typen worden in dit hoofdstuk 
tegelijk behandeld, omdat ze functioneel vol- 
komen identiek zijn. Waar sommige waarden 
afwijken, worden die apart vermeld. 





Specificaties 
— 4 MB: 
524.288 x 8 bit of 262.144 x 16 bit 
— voedingsspanning: 
28F410/420: 5 V +/- 10 % 
28V410/420: 3,3 V +/- 0,3 V 
— programmeerspanning: 12 V +/- 5 % 
— Low power CMOS: 
2 mA typ. (statisch bedrijf) 
60 uA typ. (standby) 
0,2 uA typ. (deep power down) 
20/25 mA typ. (vol byte/word bedrijf) 
— toegangstijden: 70 tot 180 ns 
— elektrisch wissen in blokken: 
— één 16 kB of 8 k-word Boot-blok 
(top/bottom) met hardware schrijf/wis- 
beveiliging 
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— twee 8 kB of 4 k-word Key Parameter 
blokken 
— één 96 kB of 48 k-word Main blok 
— drie 128 kB of 64 k-word Main blokken 
— geïntegreerde wis/programmeer- 
besturing 


— 100.000 wis/programmeercycli 


— kleine behuizingen: SO44 of TSOP56 (fi- 
guur 8/5.4-139 en -140) 

— fabrikant: SGS-Thomson: 
M28F410, M28F420, 
M28V420 


M28V410, 


M28F410 


M28F420 


M28V410 
M28V420 





Figuur 8/5.4-139: Aansluitingen van de 44-pens 
Small Outline (SO44)-versie van 
de 28F410/420 of 28V410/420. 

Organisatie 


De organisatie van deze geheugens in 
512 kx8 of 256 k x 16 kan worden geselec- 
teerd met behulp van een extern BYTE- 
signaal. Als dit LAAG is, is de X8 organisatie 
gekozen en werkt de Data in/uitgang DQ15 
als Adreslijn A-1, die selecteert of het lower- 
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of upper-byte van het geheugenwoord op 
DQO tot en met DQ7 verschijnt. DQ8 tot en 
met DQ14 blijven dan in de hoog-impedante 
toestand. 
Wanneer BYTE HOOG is, gebruikt het ge- 
heugen de adres-ingangen AO tot en met A17 
en de data in/uitgangen DOO tot en met 
DQ15. Het geheugen wordt bestuurd met de 
Chip Enable E‚ Output Enable G en Write 
Enabie W signalen. 

Een op drie niveaus werkende ingang “Re- 
set/Power Down/Boot block unlock” zet het 
geheugen in een diepe power-down toe- 
stand of de normale bedrijfsmode of maakt 
(bij 12 V) het wissen/programmeren van het 
boot-blok mogelijk. 


Blokken 

Het geheugen wordt bloksgewijs gewist. Er 
zijn in totaal zeven blokken in de adresruim- 
te: één Boot blok van 16 kB of 8 k-woorden, 
twee “Key Parameter” blokken van 8 kB 
of 4 k-woorden, één “Main” blok van 96 kB 
of 48 k-woorden en drie “Main” blokken van 
128 kB of 64 k-woorden (zie figuur 8/5.4- 
123). De 28F410 (28V410) heeft het Boot 
blok bovenin de adresruimte (tot SFFFFH), 
terwijl het zich bij de 28F420 (28V420) on- 
deraan bevindt (vanaf 00000H). Elk blok kan 
meer dan 100.000 keer worden geprogram- 
meerd en gewist, waarbij het wissen in één 
seconde plaats vindt. 

Het Boot blok is door middel van hardware 
beveiligd tegen onbedoeld programmeren of 
wissen. Programmeer/wis-commando's in 
het Boot blok worden alleen uitgevoerd als 
RP = 12 Vis. 


Bus-operaties 

Met de juiste buscycli zijn zes verschillende 

operaties mogelijk: 

— uitlezen van bytes of woorden uit het ar- 
ray, 

— Uitlezen van de electronic signature; 

— Output disable; 

— standby; 

— power down; 

— schrijven van een instructie of commando. 
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Commando-interface 

De commando's worden naar een Com- 
mand Interface latch (C.l.) geschreven om 
lezen, wissen en programmeren mogelijk te 
maken of om de status van het geheugen te 
controleren. Bij het opkomen van de voe- 
dingsspanning, bij het terugkomen uit power 
down of als Vec lager wordt dan VLko wordt 
het Command Interface gereset naar Read 
Memory Array. 


M28F410 


M28F420 
(Normal) 


M28V410 
M28V420 
(Normal) 





Figuur 8/5.4-140: Aansluitingen van de 56-pens 
Thin Small Outline Package 
(TSOP56) van de 28F410/420 


of 28V410/420. 


Instructies en commando's 

Zoals tabel 8/5.4-109 laat zien, zijn er acht 
instructies: 

— Read Memory Array; 
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— Read Status Register; 

— Read Electronic Signature; 

— Erase; 

— Program; 

— Clear Status Register; 

— Erase Suspend; 

— Erase Resume. 

Van de Program en Erase instructies worden 
alle timingen en verificaties verzorgd door 














Operation 
Read Word 
Read Byte 
Write Word 
Write Byte 
Output Disable 
Standby 


Power Down 





EEK 


Note: X= Vie or Vin, Vpp = Vppr or Vppu 





Tabel 8/5.4-108: 
BYTE. 


DQ15A-1 


KL) DQO-DQ14 


M28F410 
M2eF420 


M28V410 
M28V420 


EL 
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een interne Program/Erase Controller 
(P/E.C), die ook de statusbits voor zijn reke- 
ning neemt. Instructies zijn opgebouwd uit 
een schrijfoperatie, gevolgd door nog een 
commando schrijfoperatie om het program- 
meer- of wiscommando te bevestigen óf door 
een leesoperatie om data uit het array, de 
Electronic Signature of het statusregister te 
lezen. 











Data Output Data Output 
Data Input Data Input 


pb: bor | vessban [oem 


EE CT 







De verschillende bedrijfsmodes kunnen worden ingesteld met de signalen E‚ G, W‚ RP en 


AO0-A17 Address Inputs 
QO-DQ7 | Data Input / Outputs 


Data Input / Outputs 


Data Input/Output or Address Input 
Chip Enable 


DQ15A-1 


BYTE__| Byte/Word Organization | 
vor | Program &Eraso Supp Vlag | 
voo [soo veran | 





Figuur 8/5.45-141: Logisch symbool en aansluitingen van de 28F410/420 en 28V410/420. 
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TT oan 


(2) Read 
(2) Status 
BENEN 


(2) Signaturg 
Block 
In am | 


Operation 


Electronic 
Signature 


Clear 
Status 
Register 


Erase : 
Suspend 
Erase \ 
Resume 


11. X= Don't Care. 


Signature 


2. The first cycle of the RD, RSR or RSIG instruction is followed by read operations toread memory array, Status Register 
or Electronic Signature codes. Any number of Read cycle can occur after one command cycle. 
3. Signature address bit Ao=Viu wilt output Manufacturer code. Address bit AO=Vin Will output Device code. Other address bits are 


ignored. 


4. When word organization is used, upper byte is don't care for command input. 


Tabel 8/5.4-109: 


mce [comm 
om [mome 
en atomame Pagan sn 
en CT en 
CN ETC 
en 
Tm 
en 













Overzicht van de commando's. 


Tabel 8/5.4-110: 


Om data extra te beveiligen bestaan instruc- 
ties voor byte- of woord-programmeren en 





Instructies voor de 28F410/420 (28V410/420). 


blok-wissen uit twee commando's die in het 
geheugen worden geschreven en de auto- 
matische P/E.C operatie starten. Het byte- 
of woord-programmeren is klaar in 9 us; het 
blok-wissen in 1 seconde. Het wissen van 
een geheugenblok kan worden uitgesteld om 
data uit een ander blok te lezen, waarna het 
wissen wordt hervat. Het statusregister kan 
altijd (ook tijdens programmeer- of wis-cycli) 
worden uitgelezen om de voortgang van de 
operatie te controleren. 


Energie besparing 

De 28F410/420 en 28V410/420 hebben een 
verschillende mogelijkheden om het opge- 
nomen vermogen te beperken. Na het uitle- 
zen van een lokatie komt het geheugen in 
een statische mode, waarbij de opgenomen 
stroom gemiddeld 2 mA bedraagt. 
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AO-A17 Word Wide 


3FFFFh 
EK BOOT BLOCK 
3E000h 
3DFFFh 
3D000h 
3CFFFh 
4K PARAMETER BLOCK 
3C000h 


3BFFFh 
30000h 
64K MAIN BLOCK 
20000h 
1FFFFh 
84K MAIN BLOCK 
10000h 
OFFFFh 
00000h 


Figuur 8/5.4-142: 
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AO-A17 


3FFFFh 
B4K MAIN BLOCK 


30000h 
2FFFFh 
64K MAIN BLOCK 
20000h 
1FFFFh 
64K MAIN BLOCK 
10000h 
OFFFFh 
48K MAIN BLOCK 
04000h 
O3FFFh 
4K PARAMETER BLOCK 
03000h 
o2FFFh 
4K PARAMETER BLOCK 


O1FFFh 
8K BOOT BLOCK 
00000h 





Inrichting (memory map) van het geheugen in woord-brede adressen. De 28F410 (28V410) 


heeft het Boot blok aan de bovenkant en de 28F420 (28V420) aan de onderkant van de 


adresruimte. 


Door de Chip Enable (E) en de Reset/Power 
Down (RP) ingangen op Vec te brengen gaat 
het geheugen in een CMOS standby mode, 
waarbij de voedingsstroom tot circa 60 HA 
daalt. Een diepe power down mode wordt 
bereikt als de RP-ingang op Vss wordt aan- 
gesloten. De voedingsstroom neemt dan nog 
verder af tot ongeveer 0,2 uA. Om te ontwa- 
ken uit de diepe power down mode heeft de 
28F410/420 maximaal 300 ns nodig, waarbij 
instructies voor het Command Interface 
reeds na 210 ns worden herkend. De 
28V410/420 is na 700 ns wakker en herkent 
de instructies na 580 ns. 


Beschrijving van de signalen 
In de volgende paragrafen worden de ver- 
schillende signalen in het kort besproken. 


Adres-ingangen AO tot en met A17 

De adres-signalen voor het bepalen van lo- 
katies in het geheugen-array worden tijdens 
een schrijfoperatie gelatcht. Adreslijn A9 
wordt ook gebruikt voor de Electronic Signa- 
ture operatie: als A9 = 12 V is, kan de identi- 
ficatie worden uitgelezen. Het AO-signaal 


dient om twee woorden of bytes uit te lezen: 
als AO LAAG is, verschijnt de fabrikant-code 
en als AO HOOG is de device-code. 

Als BYTE LAAG is, verschijnen de codes op 
DQO tot en met DQ7, waarbij DQB8 tot en met 
DQ15 “don't care” zijn. Als BYTE HOOG is, 
komen de codes op DQO tot en met DQ7, 
terwijl DQ8 tot en met DQ15 OOH zijn. 


Data-in-/uitgangen DOO tot en met DQ7 
Deze data-ingangen (een byte of het lage 
byte van een te programmeren woord of een 
commando voor het C.l.) worden gelatcht 
wanneer Chip Enable E en Write Enable W 
beide aktief zijn. De data-uitgangssignalen 
van het geheugen-array, de Electronic Sig- 
nature of het Status Register zijn geldig als 
Chip Enable E en Output Enable G aktief 
zijn. De uitgang is hoog-impedant als de chip 
niet geselecteerd is of als de uitgangen ge- 
sperd zijn. 


Data-in-/uitgangen 

DQ8 tot en met DQ14 en DQ15A-1 

Deze in-/uitgangen worden gebruikt bij de 
woord-brede organisatie. Wanneer BYTE 
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HOOG is, werkt het hoogste byte precies als 
de hiervoor beschreven DQO tot en met DQ7. 
Wanneer BYTE LAAG is, zijn DOS tot en met 
DQ14 hoog-impedant, terwijl DQ15A-1 dan 
de adres-ingang A-1 is. 


Chip Enable E 

Met Chip Enable worden de besturingslogi- 
ka, de ingangsbuffers, decoders en sense- 
versterkers geaktiveerd. Als E HOOG is ver- 
valt de selectie van het geheugen en neemt 
het opgenomen vermogen af tot het stand- 
by-niveau. E kan ook worden gebruikt om 
het schrijven naar het commando-register en 
het geheugen-array te regelen, waarbij W 
LAAG blijft. Zowel adres- als data-signalen 
worden dan gelatcht op de stijgende flank 
van E. 


Reset/Power Down RP 

Dit is een tri-niveau ingang waarmee pro- 
grammeren en wissen van het Boot blok kan 
worden tegengehouden en waarmee het ge- 
heugen in de diepe power down-mode kan 
worden gezet. Als RP HOOG is (maximaal 
6,5 V), is het Boot blok afgesloten en kan dit 
niet worden gewist of geprogrammeerd. Is 
RP hoger dan 11,4 V dan staat het Boot blok 
open voor wissen of programmeren. Het ge- 
heugen bevindt zich in de diepe power down 
toestand als RP LAAG is (RP < Vss + 0,2 V). 


Output Enable G 

Met Output Enable wordt tijdens lees- 
operaties de informatie op de databuffers 
gezet. 


Write Enable W 

Write Enable regelt het schrijven naar het 
Command Register en latcht adressen en 
data op de stijgende flank van W. 


Byte/woord-keuze BYTE 

Met dit signaal kan worden geselecteerd of 
het geheugen een byte- of woord-brede or- 
ganisatie heeft. Wanneer BYTE LAAG is, is 
het geheugen x8 of byte-breed georgani- 
seerd en worden de data in-/uitgangen DQO 
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tot en met DQ7 gebruikt. A-1 werkt dan als 
de extra LSB van het geheugen-adres om 
de upper of lower byte te multiplexen. In de 
x8 organisatie zijn DQ8 tot en met DQ14 
hoog-impedant. Wanneer BYTE HOOG is, 
is het geheugen x16 georganiseerd en wordt 
voor de data de in-/uitgangen DOO tot en met 
DQ15 gebruikt (en AO tot en met A17 voor 
de adressen). 


Programmeerspanning Vpp 

De voedingsspanning Vpp wordt gebruikt 
voor het wissen en programmeren. Voce is de 
werkspanning en Vss de referentie voor alle 
spanningsmetingen. 


Read 

Leesoperaties (Read) dienen om de inhoud 
van het geheugen-array, het statusregister 
of de electronic signature uit te lezen. 
Hierbij moeten E en G beide LAAG zijn (fi- 
guur 8/5.4-143). Omdat met Chip Enable ook 
de dissipatie wordt geregeld, moet dit signaal 
worden gebruikt om het geheugen te selec- 
teren. Output Enable dient om de data op de 
uitgang te zetten die, afhankelijk van het 
BYTE-signaal, een byte of een woord kan 
zijn. Als BYTE LAAG is, wordt op DQO tot en 
met DQ7 een databyte gelezen, waarbij DQS 
tot en met DQ14 hoog-impedant zijn en A-1 
een extra adreslijn is. Is BYTE HOOG dan 
wordt op DOO tot en met DQ15 een data- 
woord gelezen (figuren 8/5.4-144 en -145). 


Write 

Met schrijfoperaties (Write) worden instruc- 
tiecommando'’s naar het geheugen gestuurd 
of te programmeren data gelatcht. Een 
schrijfoperatie wordt geïnitialiseerd als E en 
W LAAG zijn en G HOOG is. Commando's, 
ingangsdata en adressen worden op de stij- 
gende flank van W of E gelatcht (zie figuur 
8/5.4-146, respectievelijk -147). 

Net als bij een leesoperatie wordt een data- 
woord geschreven als BYTE HOOG is en 
een databyte als BYTE LAAG is. In het laat- 
ste geval zijn DQ8 tot en met DQ14 “don't 
care’ en is A-1 een extra adreslijn. 
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A1, AG-AIT 


ke POWER-UP ie ADDRESS VALID ——oyreurs Sn DATA VALID ed STANDBY ———» 
AND STANDBY AND CHIP ENABLE 





Figuur 8/5.4-143: Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 28F410/420 (28V41 0/420). 


VALID DO1S 


Î H H 
be BYTE READ —————— WORD/BYTE il WORD READ 


Ì ì 
TRANSITIOI Mi WORD READ bi WORD/BYTE —Di— BYTE READ Dr 


TRANSITION 





Figuur 8/5.4-144: Golfvormen en timing bij een Figuur 8/5.4-145: Golfvormen en timing bij een 
LAAG-naar-HOOG overgang HOOG-naar-LAAG overgang 
van BYTE. van BYTE. 
















Organi- red Al-A8 & | DGO- | DQ8- 
oger | ende | ome [ea |w area |w| A10-A17 Da14 Ei 
gs | [veen ve Jefe) Gl [am Jem} o| 
Word- 
wide M28F410 Vie Vie Vi 
Device 


Code Dont 
M28F420 Vie | Vin |_ Vin 8 Vol care OFAh en 

Manutact. Don't Don't 
Byte- D 
Á Don't Don't 
hin Device erbarmen Care 
Code Don't Don’ 

aaan hs he: wa | pe et | orm | mz || 


ES 
dAHE 
z 
S 
E 
AE 
ö 
Lg 
eÀ 
Jai 
ke) 
Nn 
5 





Note: RP = Vit 








Tabel 8/5.4-111: Electronic Signature van de M28F410 en M28F420. 
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Fe PROGRAM OR ERASE ——®i 


DAE-DA15 


le POWER-UP AND ——* &- CONFIRM COMMAND il —— STATUS REGISTER tl 
SET-UP COMMAND OR DATA INPUT READ 





Figuur 8/5.4-146: Timing en golfvormen bij het woord-breed programmeren en wissen van de 28F410/420 
(28V410/420), onder besturing van W. 








Organis Al-A8& | DQGo- | DQ6- 
ESRULID0 A10-A17 DQ14 
Don't 
ve [vafvof Gt | am | en | 
Word- 
wide M2sva1o | vo | VE {VHI vin [VIHfVIP | Dont oF3h 
Device Care 
Code 
VIL | VIH VIH [VID {__ Dont 
CSO 
ven ee ve OEE EEE 
Byte- vit [ vin vin vol vont 
wide M28V410 VIL on oF3h Hi-Z 
Device Care 
Code 
are 
Note: 


Tabel 8/5.4-112: Electronic Signature van de M28V410 en M28V420. 
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1EHEL à 


tEHDX 


Dao-Da15 


bama SE 
hb end 


tPHEL 


le POWER-UP AND ——ti 
SET-UP COMMAND 





Figuur 8/5.4-147: 
(28V410/420), bestuurd door E. 


Output Disable 

Als de Output Enable-ingang G HOOG is, 
zijn de uitgangen hoog-impedant (met W = 
HOOG). 


Standby _ 
Het geheugen is standby als Chip Enable E 
HOOG is. De dissipatie neemt dan af tot het 
standby-niveau en de uit ri worden 
hoog-impedant, ongeacht G of W. 


Electronic Signature 

Er kunnen twee binaire codes ter identificatie 
van fabrikant en type worden uitgelezen. De 
fabrikantcode van SGS-Thomson is 20H en 
de device-codes zijn OF2H voor de M28F410 
en OFAH voor de M28F420 (tabel 8/5.4-111) 
en OF3H voor de M28V410 en OFBH voor 
de M28V420 (tabel 8/5.4-112). Met deze co- 
des kunnen programmeer-apparatuur of ap- 
plicaties automatisch worden afgestemd op 


CMD or DATA P 


Zt- CONFIRM COMMAND =#i 
OR DATA INPUT 
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He PROGRAM OR ERASE ——®: 


£ Boot Block Unblock 


ie —— STATUS REGISTER — 
READ 


Timing en golfvormen bij het woord-breed programmeren en wissen van de 28F410/420 


de karakteristieken van de toegepaste pro- 
dukten. 

De electronic signature komt op de uitgang 
door een hoge spanning Vip op adrespen A9 
te zetten. Met AO = LAAG verschijnt de fa- 
brikantcode en met AO = HOOG de device- 
code. De overige adreslijnen worden dan 
genegeerd. De codes verschijnen op de uit- 
gangen DQO tot en met DQ7. Als BYTE 
HOOG is, zijn DQ8 tot en met DQ15 OOH; 
als BYTE LAAG is, zijn DQ8 tot en met DQ14 
hoog-impedant, waarbij adreslijn A-1 wordt 
genegeerd. De Electronic Signature kan ook 
worden uitgelezen zonder A9 op Vip te bren- 
gen als de instructie RSIG wordt gegeven. 





Instructies en commando's 

De 28F410/420 beschikt over een Com- 
mand Interface (C.l.) waarin de commando's 
worden opgeslagen. Instructies zijn samen- 
gesteld uit één of meer commando's om 
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Read, Read Status Register, Read Electro- 
nic Signature, Erase, Program, Clear Status 
Register, Erase Suspend en Erase Resume 
uit te voeren. Voor deze instructies zijn 1 tot 
3 operaties nodig, waarvan de eerste altijd 
een schrijfoperatie is. Hierna volgt óf een 
tweede schrijfoperatie om het programmeer- 
of wiscommando te bevestigen óf een lees- 
operatie. De Ready/Busy-toestanden van de 
Program/Erase Controller (P/E.C), de sus- 
pend/in-progress status van wisoperaties, de 
failure/success toestand van wissen en pro- 
grammeren en de low/correct waarde van de 
programmeerspanning Vpp zijn te zien in een 
statusregister. De P/E.C zet de bits b3 tot en 
met b7 automatisch op “1” en bit b6 & b7 op 
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“0” (bit b3 tot en met b5 kunnen niet worden 
gecleard). Het register kan worden uitgele- 
zen met de Read Status Register instructie 
(RSR) en gecleared met de Clear Status 
Register instructie (CLRS). De betekenis van 
de bits b3 tot en met b7 is te zien in tabel 
8/5.4-113. Bits bO tot en met b2 zijn gereser- 
veerd voor toekomstig gebruik. 


Read Instructie (RD) 

De lees-instructie bestaat uit één schrijf- 
operatie van het commando OFFH. Met daar- 
na volgende lees-operaties kan de inhoud 
van het geadresseerde geheugen-array wor- 
den uitgelezen die, afhankelijk van het ni- 
veau van BYTE, een byte of woord kan zijn. 


b4 or b5 for Program or Erase Success 


indicates the P/E.C. status, check during Program 
P/ECS 7 P/E.C. Status or Erase, and on completion before checking bits 


Erase 

Suspend 

Status 
On haus 


Program 
Status 
VPPS 5 Vpp Status 
le | 
ENC 
Notes: Logic level '1' is High, 'O’ is Low. 


Tabel 8/5.4-113: 


| Suspended On an Erase Suspend instruction P/ECS and 
ESS bits are set to '1'. ESS bit remains '1' until an 
ín progress or Erase Resume instruction is given. 
Completed 
| w |erseeror | ES bit is set to '1' if P/E.C. has applied the 
maximum number of erase pulses to the block 
oe fersosuces | without achieving an erase verify. 
PS bit set to '1' if the P/E.C, has failed to program 
Program a byte or word. 
Success 
|t _ | VerlowAbort | VPPS bit is set if the Vep voltage is below 
VepH(min) when a Program or Erase instruction 


Eem 





Betekenis van de bits in het Status Register. 
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Read Status Register Instructie (RSR) 

De lees-statusregister instructie kan op elk 
moment worden gegeven (ook terwijl de 
PJE.C aktief is). Hij bestaat uit één schrijf- 
operatie van het commando 70H, waarna 
lees-operaties de inhoud van het status- 
register ophalen. Deze inhoud wordt op de 
dalende flank van de E- of G-signalen ge- 
latcht en blijft beschikbaar totdat tof G weer 
naar zijn oorspronkelijke hoge niveau terug- 
keert. Om nieuwe informatie naar de latch te 
sturen, moet met E of G worden getoggeld. 
Als gevolg hiervan zal bij een leespoging 
tijdens het wissen of programmeren auto- 
matisch de inhoud van het statusregister op 
de uitgang verschijnen. 


Read 

Electronic Signature Instructie (RSIG) 
Voor deze instructie worden 3 operaties ge- 
bruikt. Hij bestaat uit één schrijf-operatie van 
het commando 90H, gevolgd door twee lees- 
operaties voor het uitlezen van de fabrikant- 
en device-codes (zie de tabellen 8/5.4-111 
en -112). 


Erase Instructie (EE) 

De wis-instructie gebruikt twee schrijf- 
operaties. Het eerst geschreven commando 
is Erase Set-up (20H); het tweede is Erase 
Confirm (ODOH). Tijdens het schrijven van 
het tweede commando wordt het adres van 
een te wissen blok gegeven en in het geheu- 
gen opgeslagen. Als het tweede commando 
geen Erase Confirm commando is, worden 
in het statusregister de bits b4 en b5 op “1” 
gezet en wordt de instructie afgebroken. 
Tijdens de uitvoering van Erase door de 
PJE.C accepteert het geheugen alleen de 
RSR (Read Status Register) en ES (Erase 
Suspend) instructies. Tijdens het wissen is 
bit b7 van het statusregister “0” en na afloop 
“1”. Als tijdens het wissen een Erase Failure 
is opgetreden, gaat bit b5 van het statusre- 
gister na afloop van het wissen naar “1”. 
Wanneer Vpp bij het wissen lager wordt dan 
het VppH-niveau gaat statusregister-bit b3 
naar “1” en wordt het wissen afgebroken (ook 
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als RP LAAG wordt). Het Boot blok kan 
alleen worden gewist als RP op VH staat. 


Program Instructie (PG) 

Deze instructie gebruikt twee schrijf- 
operaties. Eerst wordt Program Set-up 40H 
(of 10H) geschreven. Een tweede schrijf- 
operaties latcht het adres plus de te schrijven 
data en start de P/E.C. Met lees-operaties 
wordt de inhoud van het statusregister op- 
gehaald als het programmeren begonnen is. 
Het programmeren houdt in dat alleen nullen 
op de plaats van enen in een byte of woord 
worden geschreven. 

Tijdens de uitvoering van het programmeren 
door de P/E.C accepteert het geheugen al- 
leen de RSR instructie. Gedurende het pro- 
grammeren is bit b7 van het statusregister 
“0” en na afloop “1”. Als tijdens het program- 
meren een Program Failure is opgetreden, 
gaat na afloop bit b4 in het statusregister 
naar “1”. Wanneer Vpp vóór of tijdens het 
programmeren afwijkt van Vppu gaat bit b3 
in het statusregister naar “1”. 

Bij het programmeren moet Vpp het VppH- 
niveau hebben. Als Vpp < VpPPH kan beter 
niet worden geprogrammeerd, omdat het re- 
sultaat onzeker is. Het programmeren wordt 
afgebroken als Vpp lager wordt dan VppH of 
als RP LAAG wordt. De data kan dan onjuist 
zijn, zodat na clearen van het statusregister 
het geheugen gewist en opnieuw gepro- 
grammeerd moet worden. Het Boot blok kan 
alleen worden geprogrammeerd als RP op 
VHH staat. 


Clear Status Register Instructie (CLRS) 
Om het statusregister leeg te maken is één 
schrijfoperatie nodig, waarmee bits b3, b4 en 
b5 op “0” worden gezet (als die door de P/E.C 
op “1” waren gelatcht). CLRS moet worden 
uitgevoerd vóór elke nieuwe operatie als een 
fout is gedetecteerd. 


Erase Suspend Instructie (ES) 

Een wis-operatie kan met deze instructie 
(commando OBOH) worden uitgesteld. Sta- 
tusregisterbit b6 geeft aan of het wissen wer- 
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kelijk is uitgesteld (b6 = “1”) of dat de P/E.C- 
cyclus de laatste was en het wissen klaar is 
(b6 = “0”). Tijdens het uitstel reageert het 
geheugen alleen op RD, RSR en ER instruc- 
ties. Als het wissen is uitgesteld halen lees- 
operaties eerst de inhoud van het sta- 
tusregister op, maar na een Read-instructie 
kan data uit andere geheugenblokken wor- 
den uitgelezen. Vpp moet ook bij uitstellen 
van het wissen op VppH worden gehouden. 
Als Vpp gedurende Erase Suspend afwijkt 
van VppH of als RP LAAG wordt, wordt het 
wissen afgebroken. Bits b5 en b3 van het 
statusregister worden dan gezet. Na clearen 
van het statusregister moet dan opnieuw 
worden gewist. 


Erase Resume Instructie (ER) 

Als een wis-uitstel instructie werd uitgevoerd, 
kan het wissen worden hervat door het com- 
mando ODOH te geven. 

Het statusregisterbit b6 wordt dan gecleared, 
waarna leesoperaties de inhoud van het sta- 
tusregister ophalen. De aanbevolen flow- 
diagrammen van programma’s waarin het 
programmeren, wissen en uitstellen/hervat- 
ten van het wissen worden gebruikt, zijn te 
zien in de figuren 8/5.4-129 tot en met -131 
(bij de 28F210/220). 
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Het programmeren 

Het geheugen kan byte-voor-byte of woord- 
voor-woord worden geprogrammeerd. De 
programmeerspanning Vpp moet aanwezig 
zijn voordat de programmeer-instructie wordt 
gegeven. Als in het Boot blok moet worden 
geprogrammeerd, moet ook RP op VH wor- 
den gebracht om dit blok vrij te geven. Tij- 
dens het programmeren mag de program- 
meerspanning continu aanwezig blijven. 

De programmeer-volgorde wordt gestart met 
een Program Set-up commando (40H) aan 
het Command Interface, gevolgd door het 
schrijven van adres en data-byte of -woord. 
De Program/Erase Controller (P/E.C) start 
automatisch en voert het programmeren uit 
na de tweede schrijf-operatie (mits Vpp en 
RP correct zijn). Tijdens het programmeren 
wordt de status van het geheugen gecheckt 
door statusregisterbit b7 te lezen (= de status 
van de P/E.C). Als bit b7 = “1” is, geeft deze 
aan dat het programmeren klaar is. 

Een volledige status-check kan worden uit- 
gevoerd na elke byte/woord of nadat een 
reeks data is geprogrammeerd. De status- 
check wordt gedaan op bit b3 voor een 
eventuele Vpp-fout en op b4 voor een moge- 
lijke programmeerfout. 


EE 7 NT 


Ta Ambient Operating Temperature grade 1 0 to 70 
grade 3 -40 to 125 
grade 6 -40 to 85 


°C 


Tatas Temperature Under Bias | soto | C 


Storage Temperature 


Input or Output Vohages 
Supply Vaags 


(2) Program Supply Voltage, during Erase p 
SR 


Ve 

A9 Voltage -0.6 to 13.5 
pp 
Vrp 





Tabel 8/5.4-114: 


Maximaal toegelaten waarden voor de 28F410, 28F420, 28V410 en 28V420. 
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(TA =O to70°G; Voce = 5V210% or 5V25% ; Vpp = 12V45%) 


Parameter | __ restoondten [mm] ma | 

u [oputtekegeourert | ovevmsvoe | | nt | 
ko_|oupstisakegeowent | _ sVarsVee | | sto | 
leo" | supply ourent (Read Bytewide) TL | E-Vut-toMtzlor=omA | | 0 
loc (-® | Supply Current (Read Word-wide) TTL | E-Vi,t=10MHzlour=0mA | | 55 | 
| sump Ouret (Read Byte-wie) CMOS | Er Van t=toMie lar zom |__ | a 
EN 

EN 


mA 


A 


En 
EN 
EN 


m 
m, 
m 


en 
= 
Mii 


lee — 
el Current (Read Word-wide) E = Vss, f = 10MHz, lour = OMA 


Supply Current (Standby) TTL E = Vin, RP = Vin 
) 


loc @ _E = Vec « 0.2V, 
® Supply Current (Standby) CMOS P = Vec + 0.2V, 
BYTE = Vee « 0.2V or Vss 


IEEE: 

supa oaren (Program Wart) __|_ Wortegem pegese || en | ma 
en error | menma | [0 Im 
eo | swp oaren (raam Spend | Erven || 0 | mA 
_[regram oaren Feat sand | Mere || z 


Byte program in progress 
Word program in progress 


A 
A 


DES 


dad 


Erase in progress 
Erase suspended 
vi 

Vr 

Vor los =-25mA 
Vio 


VpeL Program Voltage (Normal operation) 


Program Voltage (Program or Erase 
operations) 

A9 Voltage (Electronic Signature) 
A9 Current (Electronic Signature) 


Supply Voltage (Erase and Program 
lock-out) 


Vun input Voltage (RP, Boot unlock) Boot block Program or Erase 


Notes: 1. Automatic Power Saving reduces loc to s 8mA typical in static operation. 
2. Current increases to lcc + lees during aread operation. 
3. CMOS levels Voc + 0.2V and Vss + 0.2V. TTL levels Viu and Vi. 


5 
v 
T 


Viko 


an 
_b 
EN 





Tabel 8/5.4-115: Gelijkspanningskarakteristieken van de standaard 28F410/420. 
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(TA =O to70°C; Voce = 3.3V « 0.3V; Vpp = 12V25% or 12V+10%) 


symbol] Parameter 
OV « Vn « Voo 
OV « Vour « Voo 
lee" | supply current (Read Bytowide) TIL | GV 1= SM 
leo“ | supply Current (Read Word-wide) TTL | E= Vh, G- Vu, f=SMHz 
Supply Current (Read Word-wide) CMOS 
en Supply Current (Standby) TTL E = Vin, RP = Vin 
lcc ® E= Voo * 0.2V, 
Supply Current (Standby) CMOS _RP = Voce + 0.2V, 
BYTE = Voce + 0.2V or Vss 


Supply Current (Power Down) RP = Vss + 0.2V 










Test Condition 


ml 
u 
£ 
5 
lo) 
< 
5 


mi 
u 








Supply Current (Program Word-wide) Word program in progress 


| Supply Current (Program Byte-wide) Byte program in progress 
a sey cure (aa) 









lecs Supply Current (Erase Suspend) E = Vin, Erase suspended 


Program Leakage Current (Read or 


Ipp3 Program Current (Program Word-wide) Word program in progress 
| tre |ProgramCurent(erase) | __Ereseinprogress 
| tees Program curent(erase Suspend) | _ Erese suspended 
Me | 
Va | 
Va 


pj 


Program Current (Program Byte-wide) 










Ban 


v_{gem von Nara een | 


Program Voltage (Program or Erase 

operations) 5% range 

Program Voltage (Program or Erase 

operations) 10% range 

A9 Current (Electronic Signature) 


Vepu 
Vo 


Input Voltage (RP. Boot unlock) Boot block Program or Erase 11.4 


Notes: 1. Automatic Power Saving reduces kc to < 2mA typical in static operation. 
2. Current increases to kc + lecs during aread operation. 
3. CMOS levels Vec + 0.2V and Vss + 0.2V. TTL levels Vin and Vi. 


< 


cc + 0.5 







13 


N 


10.8 
11.4 






Tabel 8/5.4-116: Gelijkspanningskarakteristieken van de Low Voltage-versie 28V41 0/420. 
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EPROM-geheugens 


5.4 Type-beschrijving Flash- EPROM's 


(TA =O to70°C or -40 to 85°C; Vpp = 12V + 5%) 


M28F410 / 20 
Parameter Vec =5V + 5% |Voc = 5V + 10% Vc =5V + 10% 
SRAM EPROM EPROM EPROM 
Interface Interface Interface Interface 


t Address Valid to 70 
nad Next Address Valid 
t Ei Address Valid to 
she CC {Output Valid 
Power Down High 
to Output Valid jef |l 
t @ |t Chip Enable Low to 
Ero LZ |Output Transition 


(3) Chip Enable Low to 

Output Valid E 
(2) Output Enable Low 

to Output Transition 


(2) Chip Enable High 
ka to Output Transition 
Chip Enable High 
as to Output Hi-Z 
Output Enable High 
to Output Transition 


(3) Output Enable Low 
[re | to Output Valid 
bel 
to Output Enable High 
F_|to Output Hi-Z 


fie ) Address Transition 
a to Output Transition 


Tabel 8/5.4-117: 


Het wissen 

Het geheugen kan per blok worden gewist. 
Voordat de Erase-instructie wordt gegeven 
moet de programmeerspanning Vpp reeds 
aanwezig zijn. Bovendien moet, als het Boot 
blok wordt gewist, ook RP op VHH staan om 
het blok vrij te geven. De wis-volgorde wordt 
gestart door een Erase Set-up commando 
(20H) naar het Command Interface te schrij- 


ARE 





Schakeltijden bij het uitlezen van de 28F410/420. 


ven, gevolgd door een adres in het te wissen 
blok en het Erase Confirm commando 
(ODOH). De Program/Erase Controller start 
automatisch en wist het blok (als Vpp en RP 
correct zijn). Tijdens het wissen wordt het 
geheugen gecheckt door het status- 
registerbit b7 te lezen. Als b7 = “1” geeft dit 
aan dat het wissen klaar is. Een volledige 
statuscheck kan na het wissen van het blok 
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EPROM-geheugens 





5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM'’s 


worden uitgevoerd op bit b3 voor een 
eventuele Vpp-fout, op b5 en b6 voor even- 
tuele commando-volgorde fouten (bij uitge- 
khen wissen) en op b5 alleen voor een wis- 
out. 


Reset 

Let op: Als bij het programmeren of wissen 
een fout is opgetreden of als Vpp onder VppL 
is gekomen moet de Command Interface 
altijd worden gereset 


Deel 8: Geheugens 


Overige kenmerken 

Bij hetopkomen van de voedingsspanningen 
wordt de Command Interface automatisch 
gereset, zodat het niet belangrijk is, welke 
spanning het eerst aanwezig is (Vcc of Vpp). 
Beide spanningen moeten (per geheugen- 
chip) worden ontkoppeld met een conden- 
sator van 0,1 uF. Op printkaarten moeten de 
geleiders voor Vpp breed genoeg zijn om de 
programmeer- en wisstromen te kunnen ver- 
werken. 


(TA =O to70°G; Voce = 3.3V x 0.3V; Vpp = 12V25% or 12V+10%) 


M28V410 / 420 


EPROM 
Interface 


Test Condition 


ae nm 


\ Address Valid to E-=vLG- 
AVAN Next Address Valid En 
Address Valid to E- G= 
Output Valid aksen 
Power Down High E_ Re 
|t Chip Enable Low to EE 
2 | Output Transition E 
| te Chip Enable Low to GE 
Output Valid 
0) Output Enable Low E- 
ä 
teHaz 


@ 
< 
F 


(2) Output Enable Low E_ 
to Output Valid ä 
te Output Enable High EE 
at to Output Transition n 
| tz Chip Enable High E- 
to Output Hi-Z 
Output Enable High 
to Output Transition 


Address Transition E 
to Output Transition 


m m @ [0] m m [0] @ £ 
5 
< £ < id < £ < & @ 
r [ad mnd ge Ld - ge Land 
< 
ES 


U 
S 
had 
@ 
s 
F 


Tabel 8/5.4-118: 


EPROM 
Interface 


Le) 


u 
© 
Den | pn) ed 
o oo 
fe) jef je) Je) ele) HE 





Schakeltijden bij het uitlezen van de 28V410/420. 
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5.4 Type-beschrijving Flash- EPROM's 


(TA =O to 70°C or -40to 85°C; Vpp = 12V + 5%) 


M28F410 / 20 


SRAM EPROM EPROM EPROM 
Interface Interface Interface Interface 


Chip Enable Low 
B to BYTE Low 


Chip Enable Low 
teLeH to BYTE High 


BYTE Low to 
Output Valid 
t BYTE High to 
BHOV | Output Valid 
t BYTE Low to 
BLAZ | Output Hi-Z 


Tabel 8/5.4-119: Schakeltijden met betrekking tot BYTE voor de 28F410/420. 





De overige elektrische en timing kenmerken M28V420 zijn opgenomen in de tabellen 
van de SGS-Thomson Flashgeheugens 8/5.4-114 tot en met 8/5.4-125. 
M28F410, M28F420, M28V410 en 
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Deel 8: Geheugens 


5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 























(TA = 0 to70°C or -40 to 85°C; Vpp = 12V + 5%) 


ë M28F410 / 20 
_ mn | «| 
Symbol Parameter Vec =5V + 10% 
SRAM EPROM 
Interface Interface 


au |rt Oye Te En 
Power Down High to Write Enable Low 


Chip Enable Low to Write Enable Low 
Write Enable Low to Write Enable High 
Data Valid to Write Enable High 

Write Enable High to Data Transition 




















3 
5 
m 
5 
» 
o 
® 
T 
Ë 
5 
5 
z 
= 
® 
m 
B 
len 
@ 
Lud 
o 
< 
8 


ns 


te Power Down VHH (Boot Block Unlock) to Write 
HS [Enable High 


| tene © | Aes [Ver High to Write Enable High 
tx | us | Write Enable High to Address Transition 


t (2, 3) Write Enable High to Output Valid (Word/Byte 
HOM Program) 
Write Enable High to Output Valid (Boot Block 
Erase) 
t (2) Write Enable High to Output Valid (Parameter 
Aars Block Erase) 
Write Enable High to Output Valid (Main Biock 
Erase) 


Output Valid to Reset/Power Down High 
me Output Valid to Vpp Low 
ms Reset/Power Down High to Boot Block Relock 


Ee 
ml 
lele) 
ele 

ee 
EES 


ENE 
zo} 
kas 
En 
so} | 
Falle al 
Bel 
Ens 
ua 
to | | 
of | 
el 
Re es 
EN 
so) |oo 








Tabel 8/5.4-120: _Schakeltijden bij het schrijven naar de (twee snelste versies van de) 28F410/420 onder 
besturing van W. Zie ook figuur 8/5.4-146. 
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5.4 Type-beschrijving Flash- EPROM's 


(TA = 0 to70°C; Vce = 3.3V + 0.3V; Vpp = 12V25% or 12V+10%) 


enn 2 | 450 | +00 
SRAM EPROM EPROM 
Interface interface ia 


el 


tELwL 
Ein 


twawL 


nne ee 


Power Down High to Write Enable 
Low uS 


Write Enable Low to Write Enable 
High 


Be 
a Jroen eel [ef 
| 


Write Enable High to Input 
Transition 

Write Enable High to Chip Enable 
High 

Write Enable High to Write Enable 
Low 


tas [Address Valid to Write Enable High 
te te Power Down VHH (Boot Block 
kkk HS _{Unlock) to Write Enable High 
teams | tes Vep High to Write Enable High 
t Write Enable High to Address 
kde Transition 
(1,2) Write Enable High to Output Valid 
Awravs JE (Word/Byte Program) 
t „2) Write Enable High to Output Valid 
wave | (Boot Block Erase) 
t Write Enable High to Output Valid 
HGVS (Parameter Block Erase) 


Write Enable High to Output Valid 

(Main Block Erase) 

tj Valid to Reset/Power Down 
High 


Output Valid to Ver Low 


Reset/Power Down High to Boot 
Block Relock 


Tabel 8/5.4-121: __Schakeltijden bij het schrijven naar alle snelheidsversies van de 28V410/420, onder besturing 
van W. Zie ook figuur 8/5.4-146. 
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Deel 8: Geheugens ® 


5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 









(TA = O to70°C or -40 to 85°C; Vpp = 12V « 5%) 


M28F410 / 20 
en [eere | vereren 
SRAM EPROM 
Interface Interface 


Tm | a (mormel Lel Le 
um [te [tte Ea Low non Eran ow __|e | | 0 
an |_te_ [ono Eran Lowe onp Ene tan || | 
oee | te [oan var oreenme in [ej || 
on Ere ijn eb tmein | ol | oe 
onp eran tgn to wtnerane an | vo | | se 



















Chip Enable High to Chip 
Enable Low 


HEL 
tas _ |Address Valid to Chip Enable High 


nr Power bour VHH (Boot Block Unlock) to Chip so 
© |_tyes_ | Ver High to Chip Enable High | 400 | 
tex | tas [Chip Enable High to Address Transition 10 | 
d Chip Enable High to Output Valid (Word/Byte 
Program) 
h Chip Enable High to Output Valid (Boot Block 
Erase) 
) Chip Enable High to Output Valid (Parameter 
Block Erase) 
) Chip Enable High to Output Valid (Main Block 
Erase) 
| tar © | teHH _ | Output Valid to Reset/Power Down High rd 
| BE 


tort @ | Output Valid to Vpp Low 
tea) | Reset/Power Down High to Boot Block Relock 


( 
( 


2 
2 
5) 














Tabel 8/5.4-122: Schakeltijden bij het schrijven naar de (twee snelste versies van de) 28F410/420 (door E 
geregeld). Zie ook figuur 8/5.4-147. 
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Deel 8: Geheugens 


5.4 Type-beschrijving Flash- EPROM's 








(TA =O to70°C; Voce = 3.3V + 0.3V; Vpp = 12V25% or 12V410%) 


Parameter 
SRAM EPROM EPROM 
Interface Interface Interface 


Write Cycle Time 
Power Down High to Chip 
Write Enable Low to Chip 
Chip Enable Low to Chip Enable 
tELEH High 


ben | be Input Valid to Chip Enable High 
Chip Enable High to Input 
Chip Enable High to Write 
Chip Enable High to Chip 
Address Valid to Chip Enable 

ee | je || 

te te Power Down VHH (Boot Block 
ee HS __{Unlock) to Chip Enable High 


















Ver High to Chip Enable High 
ta Chip Enable High to Address 
H___| Transition 
(1,2) Chip Enable High to Output 
teHav 
L Valid (Word/Byte Program) 
(1,2) Chip Enable High to Output 
asta) Valid (Boot Block Erase) 
) Chip Enable High to Output 
Valid (Parameter Block Erase) 
Bed 






Chip Enable High to Output 
Valid (Main Block Erase) 


Output Valid to Reset/Power 
Down High 


ENE 


teven © Reset/Power Down High to Boot 
wd Block Relock 


Tabel 8/5.4-123: Schakeltijden bij het schrijven naar alle snelheidsversies van de 28V410/420 (door E 
geregeld). Zie ook figuur 8/5.4-147. 
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5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM'’s 


(TA =O to70°G; Voce =5V + 10% or 5V + 5%) 


er 4 


Main Block Program (Byte) Vep = 12V 25% 


EPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens ® 


an 
Er Hen 
[an okPagen Mo | verw | | 
gaatorPaammr Boktas | veewen | | 
mansokense | weewsn | | 





Tabel 8/5.4-124: 
en 28F420. 


(Ta = 0 to70°G; Vee = 3.3V x 0.3V) 


Main Block Program (Byte) 


Vpp = 12V 25% 


Benodigde tijden voor het programmeren en wissen van woord/byte blokken van de 28F410 


Test Conditions 


Main Block Program (Word) 


Boot or Parameter Block Erase Vep 


12V +10% 


Main Block Erase Vpp =12V 210% 


Tabel 8/5.4-125: 
en 28V420. 


28F411, 28F421, 


28V411, 28V421 

512 k x 8 bit CMOS Flash EPROM 

De 28F411 en 28F421 Flash geheugens zijn, 
evenals de 28F410/420, 4 MB niet-vluchtige 
geheugens die per blok elektrisch wis- en 
programmeerbaar zijn. 

De 28F411/421 zijn echter alleen 8 bit breed, 
zodat het BYTE-signaal is vervallen. De 
28F411 heeft een “top boot’-blok en de 
28F421 een “bottom boot”-blok. Bovendien 
zijn beide typen leverbaar in een Low- 
Voltage uitvoering (Vcc = 3,3 V +/- 0,3 V): 
de 28V411 en 28V421. Beide typen zijn, ook 
binnen het systeem, programmeerbaar met 
een spanning van 12 V. De geheugens 


Benodigde tijden voor het programmeren en wissen van woord/byte blokken van de 28V410 


hebben een 40-pens TSOP40-behuizing en 
zijn leverbaar met toegangstijden van 70 tot 
120 ns (bij de Low Voltage-typen 
120 en 150 ns). 


Specificaties 
— 4 MB: 524.288 x 8 bit 
— voedingsspanning: 
28F411/421: 5 V +/- 10 % 
28V411/421: 3,3 V +/- 0,3 V 
— programmeerspanning: 12 V +/-5 % 
— Low power CMOS: 
— 60 HA typ. standby (V-type: 55 uÂ) 
— 0,2 LA typ. deep power down (V-type: 
3 uÂ 
— 20/25 mA typ. vol bedrijf 
(V-type: 10 mA) 











EPROM-geheugens 
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5.4 Type-beschrijving Flash- EPROM's 


M2s8F411 
M2eF421 
(Normal) 


M28V411 
M28V421 
(Normal) 


TSOP40 (N) 
10 x 20mm 





Figuur 8/5.4-148: Aansluitingen van de 40-pens 
Thin Small Outline Package 
(TSOP40) van de 28F411/421 


en 28V411/421. 


— toegangstijden: 70 tot 120 ns (V-type: 120 
en 150 ns) 

— elektrisch wissen in blokken: 
— één 16 kB Boot-blok (top/bottom) met 

hardware schrijf/wis-beveiliging 

— twee 8 kB Key Parameter blokken 
— één 96 kB Main blok 

drie 128 kB Main blokken 

— geïntegreerde wis/programmeer- 
besturing 

— 100.000 wis/programmeercycli 


Deel 8: Geheugens 


oer | omho | 
Cem 


<Is |D olm > 
ol ES 
ol 
SI 


({N pao-par 


M2sF411 
M2eF421 


M28V411 
M28V421 





Figuur 8/5.45-149: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de 28F411/421 en 


28V411/421. 


— kleine behuizing: TSOP40 (figuur 8/5.4- 
148) 

— fabrikant: SGS-Thomson: M28F411, 
M28F421, M28V411, M28V421 


Organisatie 
Omdat de 28F411/421 vrijwel gelijk is aan de 
28F410/420, wordt in dit gedeelte alleen het 
afwijkende behandeld. Voor de algemene 
gang van zaken wordt verwezen naar de 
28F410/420. 
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5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


Note: X = Vit or Vm, Ver = Vert Or Vern 
Tabel 8/5.4-126: 





De 28F411/421 is georganiseerd in 512 kB 
(8 bit). 

Het geheugen heeft drie besturingssignalen: 
Chip Enable, Output Enable en Write Enable 
plus een op drie niveaus werkend ingangs- 
signaal “Reset/Power Down/Boot block un- 
lock”. Hiermee kan de 28F411/421 in een 
diepe power-down toestand of in de normale 
bedrijfstoestand worden gezet, of is het wis- 
sen/programmeren van het boot-blok moge- 
lijk (bij 12 V). 


Geheugenblokken 
Het geheugen wordt bloksgewijs gewist. Er 
zijn zeven blokken in de adresruimte: één 


AO-A18 
7FFFFh 


Byte Wide 


16K BOOT BLOCK 

7C000h 
7BFFFh 
8K PARAMETER BLOCK 

7A000h 
79FFFh 
BK PARAMETER BLOCK 

78000h 
TIFFFh 
96K MAIN BLOCK 


60000h 
SFFFFh 
128K MAIN BLOCK 
40000h 
3FFFFh 
128K MAIN BLOCK 
20000h 
1FFFFh 
128K MAIN BLOCK 





00000h 


Figuur 8/5.4-150: 


EPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


_FP_| _oao-oar 


Hi-Z 


Instelling van de verschillende bedrijfsmodes met de signalen E‚ G, W en RP. 


Boot blok van 16 kB, twee “Key Parameter” 
blokken van 8 kB, één “Main” blok van 96 kB 
en drie “Main” blokken van 128 kB (zie figuur 
8/5.4-150). Bij de 28F411 bevindt het Boot 
blok zich bovenin de adresruimte (tot 
7FFFFH) en bij de 28F421 onderaan (vanaf 
00000H). Elk blok wordt binnen één seconde 
gewist en kan meer dan 100.000 keer wor- 
den geprogrammeerd en gewist. 

Het Boot blok is door middel van hardware 
beveiligd tegen abusievelijk programmeren 
of wissen. Programmeer/wis-commando'’s in 
het Boot blok worden alleen uitgevoerd als 
RP =12 Vis. 


AO-A18 Byte Wide 


7FFFFh 

128K MAIN BLOCK 
60000h 
SFFFFh 

128K MAIN BLOCK 
40000h 
3FFFFh 

128K MAIN BLOCK 
20000h 
1FFFFh 

96K MAIN BLOCK 
08000h 
O7FFFh 

SK PARAMETER BLOCK 
08000h 
OSFFFh 
SK PARAMETER BLOCK 

04000h 
o3FFFh 

16K BOOT BLOCK 
00000h 








Indeling van het geheugen (memory map). De 28F411 (28V411) heeft het Boot blok aan de 


bovenkant en de 28F421 (28V421) aan de onderkant van de adresruimte. 











EPROM-geheugens 


5.4 Type-beschrijving Flash- EPROM's 


Commando-interface 

De commando's worden naar een Com- 
mand Interface latch (C.l.) geschreven om te 
kunnen lezen, wissen en programmeren of 
om de status van het geheugen te controle- 
ren. Bij het opkomen van de voedingsspan- 
ning, bij het terugkomen vanaf power down 
of als Vee lager is dan VLko wordt het Com- 
mand Interface gereset in de toestand “Read 
Memory Array”. 


Instructies en commando's 
Zoals tabel 8/5.4-127 laat zien, zijn er acht 
instructies mogelijk: 

— Read Memory Array, 

— Read Status Register; 

— Read Electronic Signature; 
— Erase; 

— Program; 

— Clear Status Register; 

— Erase Suspend; 

— Erase Resume. 


Cycles 
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De timingen en verificaties van de Program 
en Erase instructies (inclusief de statusbits) 
worden verzorgd door een interne Program/ 
Erase Controller (P/E.C). 

Instructies bestaan uit een schrijfoperatie, 
gevolgd door nog een commando schrijf- 
operatie om het programmeer- of wiscom- 
mando te bevestigen of een leesoperatie om 
data uit het array, de Electronic Signature of 
het statusregister uit te lezen. 

Om data extra te beveiligen bestaan de in- 
structies voor het programmeren en blok- 
wissen uit twee commando's die naar het 
geheugen worden geschreven. Het pro- 
grammeren duurt circa 9 us; het blok-wissen 
1 seconde. Het wissen van een geheugen- 
blok kan worden uitgesteld om data in een 
ander blok uit te lezen, waarna het wissen 
kan worden hervat. Het statusregister kan op 
elk moment worden uitgelezen (ook tijdens 
programmeer- of wis-cycli) om de voortgang 
van een operatie te controleren. 


2nd Cycle 


Read 

@) Read 
Read 
Status Write Read @® X ne 
Register egister 
Read p 
Signature 


Block 
eeetie 


Clear 
CLRS | Status Write 
Register 


Erase 
Erase 


Tabel 8/5.4-127: 





Instructies voor de 28F411/421 en 28V411/421. 
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5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 

















meme een 
ven | mona Pagan san | 
B CT Te 
rn ma 
am omromemge _| 
am [ ront sanat | 
EN CT 
com | enoma | 


Tabel 8/5.4-128: 





Codering van de commando's. 


Energiebesparing 

De 28F411/421 (28V411/421) heeft verschil- 
lende mogelijkheden om het opgenomen 
vermogen te beperken. Met Een RP aan Voc 
gaat het geheugen in een CMOS standby 
mode, waardoor de voedingsstroom af- 


eoa] omoe | 
Manufact. Code 


en 
CK 


Tabel 8/5.4-129: 


MCN NKK 
ante oe |L 


Device Code VIL 
vIL 


Deel 8: Geheugens 


neemt tot circa 60 HA (55 uA). Met RP = Vss 
wordt een diepe power down mode bereikt. 
De voedingsstroom is dan slechts 0,2 uA 
(3 A). Om te ontwaken uit de diepe power 
down mode is maximaal 300 ns (1 us) nodig, 
waarbij instructies voor het Command Inter- 
face na 210 ns (880 ns) worden herkend. 


Beschrijving van de signalen 

In de volgende paragraafjes wordt een kort 
overzicht gegeven van de betekenis van de 
signalen. 


Adres-ingangen AO tot en met A18 

De adres-signalen voor het kiezen van een 
lokatie in het geheugen-array worden tijdens 
een schrijfoperatie gelatcht. Adreslijn A9 
wordt ook gebruikt voor de Electronic Sig- 
nature (als A9 = 12 V). Het AO-signaal dient 
om twee bytes uit te lezen: als AO LAAG is, 
is de fabrikantcode beschikbaar en als AO 
HOOG is de device-code toegankelijk (tabel- 
len 8/5.4-129 en -130). 





De Electronic Signature van de 28F411 en 28F421. 


| amen | am | 





Tabel 8/5.4-130: 


De Electronic Signature van de 28V411 en 28V421. 
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5.4 Type-beschrijving Flash- EPROM's 


ee POWER-UP ie ADDRESS VALID =d — OUSPUTS — A DATA VALID ——i STANDBY 
AND STANDBY AND CHIP ENABLE ENABLED 


Note: Write Enable (W) = High 





Figuur 8/5.4-151: Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 28F411/421 en 28V411/421. 


Me ——— PROGRAM OR ERASE ——p 


ne ns 


1OVWH tWHDX 


TWLWH 


PHWL (PHHWH £ Boot Block Unblock 


ke POWER-UP AND Le- CONFIFIM COMMAND La STATUS REGISTER ——® 
SET-UP COMMAND OR DATA INPUT READ 


Figuur 8/5.4-152: Timing bij het programmeren en wissen van de 28F411/421 en 28V411/421, bestuurd door 
W. Zie ook tabel 8/5.4-121. 
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5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


Me POWER-UP AND ——® 
SET-UP COMMAND 


E- CONFIRM COMMAND > 
OR D#TA INPUT 


Deel 8: Geheugens 


M= PROGRAM OR ERASE _— 


il —— STATUS REGISTER — 
READ 





Figuur 8/5.4-153: Timing bij het programmeren en wissen van de 28F411/421 en 28V411/421, bestuurd door 


E. Zie ook tabel 8/5.4-122. 


Data-in-/uitgangen DQO tot en met DQ7 
De data-ingangssignalen (= een te program- 
meren byte of een commando voor het Cl.) 
worden gelatcht wanneer E en W aktief zijn. 
De data-uitgangssignalen van het geheu- 
gen-array, de Electronic Signature of het Sta- 
tus Register zijn geldig als E en G aktief zijn. 
De uitgang is hoog-impedant als de chip niet 
geselecteerd is of als de uitgangen gesperd 
zijn. 


Chip Enable E 

Met Chip Enable worden de besturingslogi- 
ka, ingangsbuffers, decoders en sense- 
versterkers geaktiveerd. Als E LAAG is, is 
het geheugen geselecteerd. Met E kan ook 
het schrijven naar het commando-register en 
het geheugen-array worden geregeld als W 
LAAG blijft. Zowel adres- als data-signalen 
worden dan gelatcht op de stijgende flank 
van E. 


Reset/Power Down RP 

Dit is een tri-niveau ingang die het pro- 
grammeren en wissen van het Boot blok kan 
tegenhouden en die het geheugen in de 
diepe power down-mode kan zetten. Wan- 
neer RP HOOG is (maximaal 6,5 V), is het 
Boot blok afgesloten en kan dit niet worden 
gewist of geprogrammeerd. Als RP hoger is 
dan 11,4 V kan het Boot blok wel worden 
gewist of geprogrammeerd. Als RP LAAG is, 
bevindt het geheugen zich in de diepe power 
down toestand (RP < Vss + 0,2 V). 


Output Enable G 

Met Output Enable wordt bij een lees- 
operatie de informatie op de databuffers ge- 
zet. 


Write Enable W 
Write Enable bestuurt het schrijven naar het 
Command Register en de latches voor adres 
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en data. Zowel adres als data worden op de 
stijgende flank van W gelatcht. 


Voedingsspanningen Vpp en Vee 

De spanning Vpp is nodig voor het wissen en 
programmeren. Vcce is de voedingsspanning 
en Vss de referentie voor alle spanningsme- 
tingen. 


Read, Write 

Lezen, schrijven en wissen gaat bij de 

28F411/421 op dezelfde manier als bij de 

28F410/420 (maar nu alleen per byte). 

— Read 
Om de inhoud van het geheugen-array, 
het statusregister of de electronic signatu- 
re uitte lezen moeten E en G allebei LAAG 
zijn (figuur 8/5.4-151). De beschikbare 
data is afhankelijk van het commando dat 
eerder in het geheugen is geschreven (zie 
ook de RD, RSR en RSIG instructies). 

— Write 
Om instructie-commando’s aan het ge- 
heugen te geven of om ingangsdata die 
geprogrammeerd moet worden te latchen 
zijn schrijfoperaties nodig. 
Een schrijfoperatie wordt geïnitialiseerd 
als E en W LAAG zijn ie HOOG is. 
Commando's, ingangsdata en adressen 
worden op de stijgende flank van W of E 
gelatcht (figuur 8/5.4-152, respectievelijk 
-153). 


Ant Disable en Standby 

Als G HOOG is zijn de uitgangen gesperd 
(hoog-impedant), terwijl het geheugen 
standby is als E HOOG is. 


Electronic Signature 
De twee binaire codes van de Electronic 
Signature zijn: 
— de fabrikantcode (SGS-Thomson) 20H; 
— de device-codes: 

M28F411: OF6H; 

M28F421: OFEH;, 

M28V411: OF7H, 

M28V421: OFFH; 
(zie ook de tabellen 8/5.4-129 en -130). 
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Instructies en commando's 

Ook bij de 28F411/421 en 28V411/421 wor- 
den de commando's via het Command Inter- 
face (C.l.) opgeslagen en bestaan instructies 
uit één of meer commando's voor het uitvoe- 
ren van Read, Read Status Register, Read 
Electronic Signature, Erase, Program, Clear 
Status Register, Erase Suspend en Erase 
Resume. In het statusregister zijn de toe- 
standen van de (P/E.C), de status van wis- 
operaties, het al dan niet geslaagd zijn van 
het wissen of programmeren en de low/cor- 
rect waarde van Vpp te zien (zie de 
28F410/420, tabel 8/5.4-113). 

De instructies RD, RSR, RSIG, EE, PG, 
CLRS, ES en ER en het wissen gaan op 
precies dezelfde wijze als bij de 28F410/420. 
De 28F411/421 kan alleen byte-voor-byte 
worden geprogrammeerd. Voor de benodig- 
de signalen en de timing ervan wordt ook 
verwezen naar de 28F410/420. Vpp moet 
aanwezig zijn vóór de programmeer- 
instructie. Als in het Boot blok geprogram- 
meerd moet worden, moet ook = VHH 
zijn. Het programmeren start met een Pro- 
gram Set-up commando (40H), gevolgd door 
het schrijven van adres en data-byte. De 
Program/Erase Controller (P/E.C) start dan 
automatisch. Na elke byte of een reeks 
geprogrammeerde data kan een status- 
check worden uitgevoerd. 


Overige kenmerken 

De maximaal toegelaten waarden, de 
schakeltijden bij het uitlezen en het en 
(zowel onder controle van W als E) en de 
benodigde tijden voor het programmeren en 
wissen van complete blokken zijn bijna iden- 
tiek aan die van de 28F410/420, respectie- 
velijk 28V410/V420. Voor de elektrische en 
timing kenmerken van de M28F411, 
M28F421, M28V411 en M28V421 wordt 
zodoende verwezen naar de tabellen 
8/5.4-114 tot en met 8/5.4-124. Omdat de 
voor programmeren en wissen van de 
28V411/421 benodigde tijden langer zijn dan 
voor de 28V410/420, geldt niet tabel 
8/5.4-125 maar tabel 8/5.4-131. 
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M28F841 
| (Normal) 


M28V841 
(Normal) 





Figuur 8/5.4-155: Aansluitingen van de 44-pens 
SO44-behuizing van de 28F841 
en 28V841. 


28F841, 28V841 

1 M x 8 bit CMOS Flash EPROM 

De 28F841 is een 8 MB Flash geheugen dat ® 
elektrisch op sector-niveau gewist en byte- 





M28F841 voor-byte geprogrammeerd kan worden. 

(Reverse) Dit geheugen is bovendien leverbaar in een 
M28V641 Low-Voltage uitvoering (Vcc = 3,3 V +/- 
(Reverse) 0,3 V), de 28V841. Het geheugen is bedoeld 


voor computer file-systemen en massa- 
opslag en wordt geprogrammeerd met een 
spanning van 12 V. De 28F841 (28V841) 
heeft een 44-pens SO44 of een 40-pens 
TSOP40-behuizing (normaal of omgekeerd) 
en is leverbaar met toegangstijden van 100, 
120 ns of 150 ns. 





Figuur 8/5.4-154: Aansluitingen van de 40-pens Specificaties 


TSOP40-behuizing (boven: nor- __ — 8 MB: 1.048.576 x 8 bit 
maal, onder: reverse) van de — voedingsspanning: 
28F841 en 28V841. 28F841: 5 V +/- 10 % 
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28V841: 3,3 V +/- 0,3 V 

— programmeerspanning: 12 V +/- 5 % 

— Low power CMOS: 
— 30 uA typ. (standby) 
— 0,2 UA typ. (deep power down) 

— toegangstijden: 100, 120 en 150 ns 

— elektrisch wissen in sectoren: 
16 sectoren van 64 kB per stuk 

— geïntegreerde wis/programmeer- 
besturing 

— 100.000 wis/programmeercycli 

— kleine behuizingen: TSOP40 (figuur 
8/5.4-154) of SO44 (figuur 8/5.4-155) 

— fabrikant: SGS-Thomson: M28F841, 
M28V841 

— compatibel met 16 MB Flash geheugen 


Organisatie 

De organisatie is 1 M x 8 bit met adreslijnen 
AOtot en met A19 en Data Input/Output-lijnen 
DOO tot en met DQ7. Het geheugen wordt 
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bestuurd door middel van de signalen Chip 
Enable, Output Enable en Write Enable. Met 
een Reset/Power Down signaal kan de 
28F841 in een diepe power-down toestand 
worden gezet. Een Ready/Busy uitgangssig- 
naal geeft de toestand van de interne Pro- 
gram/Erase Controller (P/E.C) weer. 


Sectoren 

Het geheugen wordt per sector gewist. Er 
zijn 16 sectoren van 64 kB per stuk in de 
adresruimte (zie figuur 8/5.4-157). Elke sec- 
tor kan in 0,6 seconde worden gepro- 
grammeerd, terwijl het wissen in 1,6 seconde 
klaar is. Er zijn meer dan 100.000 program- 
meer/wiscycli mogelijk. Alle sectoren zijn te- 
gen programmeren en wissen beveiligd als 
RP LAAG is. Het wissen van een sector kan 
worden uitgesteld als data in een andere 
geheugensector moet worden uitgelezen en 
kan daarna hervat worden. 


(Ta =O to70°C, -20to 85°C, -40to 85°G, -40 to 125°C; Voc = 3.3V« 0.3V) 


M 


Main Block Program 
Boot or Parameter Block Erase 


Main Block Erase 


Tabel 8/5.4-131: 


Operation OE 
Read Vi 
Write Vin 
Output Disable Vin 
Standby X 
x 


Power Down 
Notes: 1. X = Vi, or Vin, Vor = Veer or Vern 


Vpp = 12V 25% 
Vpp = 12V 25% 


Benodigde tijden voor het programmeren en wissen van blokken in de 28V411 en 28V421. 





NE 


M28V 411 / 421 
Ma | me | 


2 jee | se 
4 Lv | | 


va Ne 
OH 
OM 
OH 


V 
are een 


V, 
V 
V, 
V, 


in 
IH 
IH 
1H 
Vit 


2. RY/BY = Va. when the P/E.C.is executing a Sector Erase or Write operation. It is at Von when the P/E.C. is not busy, in the Erase 


Suspend or Power Down modes. 


Tabel 8/5.4-132: 





Instelling van de verschillende bedrijfsmodes met de signalen E, G, Wen RP. 
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— schrijven van een commando of een in- 
structie. 


Commando-interface 

De commando's worden naar een Com- 
mand Interface latch (C.l.) geschreven om te 
kunnen lezen, wissen en programmeren of 
om de status van het geheugen te controle- 
ren. Bij het opkomen van de voedingsspan- 
ning, bij het terugkomen uit Power Down of 
als Vee lager is dan VLko wordt het Com- 


mand Interface gereset in de toestand “Read 
Memory Array”. ® 


Program & Erase Supnty Voltage 


Supply Voltage 


TOP ADDRESS BOTTOM ADDRESS 





RY/BY Ready/Busy Output 


AO-A19 AG-Al9 


64: BYTE SECTOR 
OEFFFFn GAK BYTE SECTOR 


KJ) DOO-DQ7 


64; BYTE SECTOR 
64 BYTE SECTOR 
64: BYTE SECTOR 
641: BYTE SECTOR 


M28F841 
M28V841 





Figuur 8/5.4-157: Indeling van de 28F841/28V841 


(memory map). 


Instructies en commando's 

Zoals in tabel 8/5.4-133 wordt getoond zijn 
er acht instructies mogelijk: 

— Read Memory Array; 

Read Status Register, 

Read Electronic Signature; 





Figuur 8/5.45-156: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de 28F841 en 28V841. 


— Erase, 

— Program; 
Bus-operaties — Clear Status Register, 
Met de juiste buscycli kunnen vijf verschillen- — Erase Suspend; 
de operaties worden uitgevoerd (zie tabel — Erase Resume. 
8/5.4-132): Een interne Program/Erase Controller 
— lezen van een byte uit de array, (P/E.C) verzorgt alle benodigde timingen en 
— Output Disable; verificaties van de Program en Erase instruc- 
— Standby; ties en levert ook de statusbits met betrek- 
— Power Down; king tot de werking. 
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Instructies bestaan uit een schrijfoperatie, 
gevolgd door een tweede commando schrijf- 
operatie om het programmeer- of wiscom- 
mando te bevestigen of een leesoperatie om 
data uit het array, de Electronic Signature of 
het statusregister uit te lezen. 

Voor extra beveiliging van de data bestaan 
de instructies voor het byte-programmeren 
en sector-wissen uit twee commando's die 
naar het geheugen worden geschreven. Het 
programmeren duurt circa 9 us en het wissen 
1,6 seconde. Het wissen van een geheugen- 
sector kan worden uitgesteld om data in een 
andere sector te lezen. Het statusregister 
kan altijd worden uitgelezen (ook tijdens pro- 
grammeer- of wis-cycli). 

Bovendien geeft het Ready/Busy-signaal 
(RY/BY) de status van de P/E.C weer. Na 












Read 

Status 
Register 
Read 
Electronic 
Signature 


EE 

Clear 

CLRS | Status 
Register 
Erase 
Suspend 
Erase 
Resume 


Notes: 4. X= Don't Care. 










ignored. 
Tabel 8/5.4-133: 






Cycles 1st Cycle 
Operation | Address | Data | Operation | Address () 


BAR 
EER 
EEEN 


NE 
fee 







2. The first cycle of the RD, RSR or RSIG instruction is followed by read operations toRead Memory Array, Read Status Register 
or Read Electronic Signature codes. Anynumber or read cycles may be performed after an RD, RSR or RSIG instructions. 
3. Signature address bit A0=Va will output Manufacturer code. Address bit AO=Vis will output Device code. Other address bits are 
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het wissen of programmeren moet de C.l. 
worden gereset door middel van de Read 
Memory Array-instructie. 


Energiebesparing 

De 28F841 (28V841) heeft een aantal 
mogelijkheden om het opgenomen vermo- 
gen te beperken. Als E en RP aan Voce wor- 
den gelegd, gaat het geheugen in een CMOS 
standby mode, waardoor de voedingsstroom 
tot circa 30 HA afneemt. Met RP aan Vss gaat 
het geheugen in een diepe power down 
mode, waarbij de voedingsstroom slechts 
0,2 uA bedraagt. Om hieruit te ontwaken is 
maximaal 1 us nodig, terwijl instructies voor 
het Command Interface na 400 ns worden 
herkend. 










2 
5 


Output 
Status 
Register 
Output 


(2) Signature Code 
am | wie | 


Data Input 


Sector 
Address 


Address 


Instructies voor de 28F841 en 28V841. 


59 











Deel 8 Hoofdstuk 5.4 biz. 216 


5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


Invalid/Reserved 


Alternative Program Set-up 
Erase Set-up 


Program Set-up 


sn Clear Status Register 
Read Status Register 
U 





Tabel 8/5.4-134: Codering van de commando's. 


Beschrijving van de signalen 
Een korte beschrijving van de signalen is 
samengevat in de volgende paragraafjes. 


Adres-ingangen AO tot en met A19 

De adres-signalen om lokaties in het geheu- 
gen-array te kiezen worden tijdens schrijf- 
operaties gelatcht. 


Data-in-/uitgangen DOO tot en met DQ7 
De data-ingangssignalen (een te program- 
meren byte of een commando voor het Cl.) 
worden gelatcht op de stijgende flank van E 
of W. 

De data-uitgangssignalen van het geheu- 
gen-array, de Electronic Signature of het Sta- 
tus Register zijn geldig als E en G aktief zijn. 
De uitgang is hoog-impedant als de chip niet 
geselecteerd is of als de uitgangen gesperd 
zijn. 


Chip Enable E 

Chip Enable aktiveert de besturingslogika, 
ingangsbuffers, decoders en sense- 
versterkers. Als E HOOG is, is het geheugen 
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gedeselecteerd en wordt vermogen op 
standby-niveau verbruikt. E kan ook worden 
gebruikt om schrijven naar het commando- 
register en het geheugen-array te regelen, 
waarbij W LAAG blijft. Zowel adres- als data- 
signalen worden dan op de stijgende flank 
van E gelatcht. 


Reset/Power Down RP 

Met dit ingangssignaal kan het geheugen in 
de diepe power down-mode worden gezet. 
Als RP LAAG is, bevindt het geheugen zich 
in de diepste power down toestand (RP < 
Vss + 0,2 V). 


Ready/Busy RY/BY 

Op deze uitgang is te zien wanneer de Pro- 
gram Erase Controller bezig is met program- 
meren of wissen. Het signaal is altijd aktief, 
zelfs bij power-down. Als RY/BY LAAG is, is 
de P/E.C aktief. 


Output Enable G 

Met Output Enable wordt bij een lees- 
operatie de informatie op de databuffers ge- 
zet. 


Write Enable W 

Write Enable regelt het schrijven naar de Cl. 
en de latches voor adres en data. Zowel 
adres als data worden op de stijgende flank 
van W gelatcht. 


Voedingsspanningen Vpp en Vee 

Vpp is nodig voor het wissen en programme- 
ren. Vee is de voedingsspanning en Vss de 
referentie voor alle spanningsmetingen. 


Geheugensectoren 

Er zijn 16 geheugensectoren van 64 kB per 
stuk. Elke sector kan apart worden gewist 
(één sector tegelijk). De wisoperatie wordt 
bestuurd door de P/E.C, maar kan worden 
uitgesteld om in een andere sector te kunnen 
lezen. Hierna kan het wissen weer verder 
gaan. 

Het programmeren en wissen wordt gesperd 
als Vpp LAAG is. 








EPROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 5.4 blz. 217 


| Deel 8: Geheugens 





| 5.4 Type-beschrijving Flash- EPROM's 


ie POWER-UP ee ADDRESS VALID ie OUTPUTS — DATA VALID — Pie STANDBY 
AND STANDBY AND CHIP ENABLE ENABLED 





Write Enable (W) = High 


Figuur 8/5.4-158: Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 28F841 en 28V841. 


Fe PROGRAM OR ERASE —=b 
tAVAV 


VALID 


TWHEH 


mn | 


WLWX ; tWHav1 2 


COMMAND 
pe de 


1IDVWH tWHDX 


CMD or DATA jammv varanen nnen \_KsTATus REGISTER } 


Me POWER-UP AND —— ke CONFIRM —i ke READSTATUS == 
SET-UP COMMAND COMMAND OR REGISTER OR 
DATA INPUT RY/BY 





Figuur 8/5.4-159: Timing bij het programmeren en wissen van de 28F841 of 28V841, bestuurd door W. 
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Fe PROGRAM OR ERASE 


VAV — 


CMD or DATA 


ke —— READSTATUS —t 
REGISTER OR 
viBv 


le CONFIRM —i 
COMMAND OR 
DATA INPUT 


Me POWER-UP AND == 
SET-UP COMMAND 





Figuur 8/5.4-160: 
door E. 


Operaties 

Operaties worden gedefinieerd als specifie- 

ke buscycli en signalen die memory Read, 

Command Write, Output Disable, Standby, 

Power Down en Electronic Signature Read 

mogelijk maken (zie tabel 8/5.4-132). 

— Read 
Lees-operaties worden gebruikt om de 
inhoud van het geheugen-array, het sta- 
tusregister of de electronic signature uit te 
lezen. Hierbij moeten E en G allebei LAAG 
zijn (figuur 8/5.4-158). Met E wordt ook de 
dissipatie geregeld en kan daarom het 
beste als device-selector worden ge- 
bruikt. Door een lees-operatie wordt een 
byte op DQO tot en met DQ7 gezet. Welke 
data dat is, is afhankelijk van het com- 
mando dat eerder in het geheugen werd 
geschreven (zie de RD, RSR en RSIG 
instructies). 





Timing bij het (alternatieve) programmeren en wissen van de 28F841 of 28V841, bestuurd 


— Write 

Schrijf-operaties worden gebruikt om in- 
structie-commando's aan het geheugen 
te geven of om te programmeren ingangs- 
data te latchen. Een schrijfoperatie wordt 
geïnitialiseerd als E en W LAAG zijn en G 
HOOG is. Commando's, ingangsdata (op 
DOO tot en met DQ7) en adressen worden 
op de stijgende flank van W of E gelatcht 
(figuur 8/5.4-159, respectievelijk -160). 


Output Disable en Standby 

Als G HOOG is zijn de uitgangen hoog- 
impedant, terwijl het geheugen standby is als 
E HOOG is. 


Electronic Signature 

Er kunnen twee codes worden uitgelezen: 
de fabrikantcode van SGS-Thomson: 20H 
en de device-codes M28F841: OFCH of 
M28V841: OFDH (zie ook tabel 8/5.4-135, 
respectievelijk -136). 
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Manufact. Code 


Tabel 8/5.4-135: 





Manufact. Code 
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Dao -DQ7 


Electronic Signature van de M28F841. 





Tabel 8/5.4-136: 


De twee Electronic Signature codes verschij- 
nen aan de uitgang door lees-operaties met 
AO = LAAG of HOOG, na een RSIG-instructie 
naar het geheugen. 


Instructies en commando's 

De 28F841 en 28V841 hebben een Com- 
mand Interface (Cl), waarin de comman- 
do's worden opgeslagen. Instructies bestaan 
uit één of meer commando's voor het uitvoe- 
ren van Read, Read Status Register, Read 
Electronic Signature, Erase, Program, Clear 
Status Register, Erase Suspend en Erase 
Resume. Voor deze instructies zijn één tot 
drie operaties nodig, waarvan de eerste altijd 
een schrijfoperatie is, gevolgd door nog een 
schrijfoperatie om adres en data op te nemen 
of om het commando te bevestigen of door 
een leesoperatie. 

Het statusregister laat de toestanden van de 
(P/E.C), de status van wis-operaties, het al 
dan niet geslaagd zijn van het wissen of 
programmeren en de low/correct waarde van 
Vpp zien (tabel 8/5.4-137). 

De P/E.C zet de statusbits b3 tot en met b7 
automatisch op “1” en bit b6 en b7 op “0” (de 
PJE.C kan bits b3 tot en met b5 niet clearen). 
Het register kan worden uitgelezen met de 
Read Status Register instructie (RSR) en 


Electronic Signature van de M28V841. 


gecleared met de Clear Status Register in- 
structie (CLRS). Bits bO tot en met b2 zijn 
gereserveerd voor toekomstig gebruik. De 
P/E.C Ready/Busy status wordt ook aange- 
geven met het RY/BY-signaal. 


Read Instructie (RD) 

De lees-instructie bestaat uit één schrijf- 
operatie met het commando OFFH. Met 
daarna volgende lees-operaties kan de in- 
houd van de geadresseerde bytes in het 
geheugen-array worden uitgelezen. 


Read Status Register Instructie (RSR) 
De Lees Statusregister-instructie kan op elk 
moment worden gegeven (ook als de P/E.C 
aktief is). 

Hij bestaat uit één schrijf-operatie met het 
commando, waarna lees-operaties de in- 
houd van het statusregister ophalen. De in- 
houd wordt op de dalende flank van de E- of 
G-signalen gelatcht en blijft beschikbaar tot- 
dat E of G weer naar zijn oorspronkelijke 
HOGE niveau terugkeert. Om de latch met 
nieuwe informatie te vullen moet met E of G 
worden getoggeld. Bij een leespoging tijdens 
het wissen of programmeren zal automatisch 
de inhoud van het statusregister op de uit- 
gang verschijnen. 
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Logic 
KRET 
checked during Program or Erase. The bit should 
P/EGS d P/E.G, Status be checked on completion before checking bits 
Busy b4 or b5 for success, 


In Progress or 
Completed 


The RY/BY output or the P/E.C. status bit may be 


Suspended On an Erase Suspend instruction the ESS bit is 
set to '1' and the P/ECS bit remains at '1’. ESS bit 


remains '1' until an Erase Resume instruction is 
given. 


ES bit is set to '1' if P/E.C. has applied the 
Erase Status maximum number of erase pulses to the block 
oJ erasoswoess | without achieving an erase verify. 


PS bit set to '1' if the P/E.C. has failed to program 


Program 
PS ke Status 
Program 
Success 
Ver Low, Abort VPPS bit is set ifthe Vep voltage is below 
Vep Status 


mm | 
mm | 


Tabel 8/5.4-137: 


Read Electronic 

Signature Instructie (RSIG) 

Deze instructie heeft 3 operaties nodig. Hij 
bestaat uit één schrijf-operatie van het com- 
mando 90H, gevolgd door twee lees- 
operaties voor het uitlezen van de fabrikant- 
en device-codes. 


Erase Instructie (EE) 
Het geheugen kan per sector worden gewist. 
De programmeerspanning VPPH moet aan- 


a byte or word. 


If PS and ES bits are set to '1' during a sector 
erase attempt, an improper command sequence 
was entered and the instruction should be given 
again. 


Vepu(min) when a Program or Erase instruction is 
executed and the instruction is aborted. The 
Status Register must be cleared before another 
write or erase operation is attempted. 


Bits ba, b1 and bO are reserved for future use and 
should be masked out when polling the Status 
Register. 





Het Statusregister van de 28F841 en 28V841. 


wezig zijn voordat de EE instructie wordt 
gegeven. 

Deze instructie maakt gebruik van twee 
schrijf-operaties: eerst wordt het Erase Set- 
up (20H) commando geschreven, gevolgd 
door Erase Confirm (ODOH). Tijdens het 
schrijven van het tweede commando wordt 
het adres van een te wissen sector gegeven 
en in het geheugen gelatcht. Als het tweede 
commando niet het Erase Confirm comman- 
do is, worden in het statusregister de bits b4 


(wordt vervolgd) 
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en b5 op “1” gezet en wordt de instructie 
afgebroken. 

Tijdens de uitvoering van Erase door de 
P/E.C accepteert het geheugen alleen de 
Read Status Register (RSR) en Erase Sus- 
pend (ES) instructies. Tijdens het wissen is 
bit b7 van het statusregister “0” en na afloop 
“1”, Als tijdens het wissen een fout is opge- 
treden, wordt na afloop van het wissen bit b5 
van het statusregister “1”. Wanneer bij het 
wissen Vpp lager wordt dan VppH, wordt 
statusregister-bit b3 “1” en wordt het wissen 
afgebroken (ook als RP LAAG wordt). 





Program Instructie (PG) 

Het geheugen wordt byte-voor-byte gepro- 
grammeerd. De programmeerspanning 
VPPH moet aanwezig zijn voordat de PG 
instructie wordt gegeven en mag gedurende 
het programmeren continu aanwezig zijn. 
Deze instructie maakt gebruik van twee 
schrijf-operaties: eerst wordt Program Set- 
up (40H of 10H) geschreven. Met een twee- 
de schrijf-operatie worden adres en ingangs- 
data gelatcht en begint de P/E.C met de 
uitvoering. Lees-operaties halen de inhoud 
van het statusregister op als het programme- 
ren begonnen is. 

Het programmeren houdt in dat alleen nullen 
op de plaats van enen in een byte worden 
geschreven. Tijdens de uitvoering van het 
programmeren accepteert het geheugen al- 
leen de RSR instructie. Gedurende het pro- 
grammeren is bit b7 van het statusregister 
“0” en na afloop “1”. Als tijdens het program- 
meren een fout is opgetreden, gaat na afloop 
bit b4 in het statusregister naar “1”. Wanneer 
Vpp voor en tijdens het programmeren afwijkt 
van VppH wordt bit b3 in het statusregister 
“1 in 

Bij het programmeren moet Vpp het VpPH- 
niveau hebben. Als Vpp < VppH is, is het 
resultaat onzeker. 


Clear Status Register Instructie (CLRS) 

Om het statusregister leeg te maken is één 
schrijf-operatie nodig, waarmee bits b3, b4 
en b5 op “0” worden gezet. CLRS moet 
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worden uitgevoerd vóór elke nieuwe operatie 
als een fout werd gedetecteerd. 


Erase Suspend Instructie (ES) 

Een wis-operatie kan worden uitgesteld door 
deze instructie (commando OBOH) te gebrui- 
ken. Statusregisterbit b6 geeft aan of het 
wissen is uitgesteld (b6 = “1”) of dat de 
PJE.C-cyclus de laatste was en het wissen 
klaar is (b6 = “0”). 

Tijdens het uitstel reageert het geheugen 
alleen op RD, RSR en ER instructies. Als het 
wissen is uitgesteld halen lees-operaties 
eerst de inhoud van het statusregister op, 
maar na een Read-instructie kan data in 
andere sectoren worden uitgelezen. Vpp 
moet ook bij uitstellen van het wissen op 
VppH worden gehouden. Als Vpp gedurende 
Erase Suspend afwijkt van VppH of als 
LAAG wordt, wordt het wissen afgebroken 
en worden bits b5 en b3 van het statusregis- 
ter op “1” gezet. In dat geval moet na het 
clearen van het statusregister opnieuw wor- 
den gewist. 


Erase Resume Instructie (ER) 

Als een wis-uitstel instructie bezig was, kan 
het wissen worden hervat door het comman- 
do ODOH te geven. Statusregisterbit b6 wordt 
dan gecleared. 

Met leesoperaties wordt dan de inhoud van 
het statusregister opgehaald. 


Aanwijzingen 

voor het opzetten van de software 

De aanbevolen flow-diagrammen van pro- 
gramma's voor het programmeren, wissen 
en uitstellen/hervatten van het wissen, zijn 
te zien in de figuren 8/5.4-129 tot en met 
-131. 


Overige kenmerken 

De overige elektrische en timing kenmerken 
van de M28F841 en M28V841 zijn opgeno- 
men in de tabellen 8/5.4-138 tot en met 
8/5.4-143. 

Let hierbij op dat de 28F841 op 5 V werkt en 
de 28V841 op 3,3 V. 
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PG instruction: 

— write 40h command 

— wite Address & Data 
(memory enters read status 
state after the PG instruction) 


do: 
— read status register 


while b7 = 1 

or: en 

— check RY/BY output ®& 
Low (0) = Busy 
High (1) = Ready 





Figuur 8/5.4-161: _Flow-diagram en pseudo-code van een programma dat gebruikt kan worden voor het 
programmeren van de 28F841 en 28V841. Statuscheck op b7 kan worden gedaan na elke 
geprogrammeerde byte of na de hele reeks. 


Éb3 = 1, Vpp low error: 
= error handier 


Kb4 = 1, Program error: 
— error handler 





Figuur 8/5.4-162: Voorbeeld van een flow-diagram en pseudo-code van een programma dat gebruikt kan 
worden voor het controleren van de status van de 28F841 en 28V841. Als een fout wordt 
gevonden, moet het statusregister worden gecleared vóór een nieuwe P/E.C-operatie. 
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EE instruction: 

= wite 20h command 

— wite Sector Address (A16-A20) 
& Command ODOh 


8 (memory enters read status register 
kipdenasaander stato after the EE instruction) 


do: 


— read status register 
while b7 = 1 (see Note 1) 


or: es 
® — check RY/BY output 
Low (0) = Busy 
High (1) = Ready 





Figuur 8/5.4-163: _Flow-diagram en pseudo-code van een programma dat gebruikt kan worden voor het wissen 
van de 28F841 en 28V841. Note 1: tijdens deze lus kan het wissen worden uitgesteld. 


If b3 = 1, Vpp low error: 
= error handler 


If b4, b5 = 1, Command Sequence error: 
— error handler 


If b5 = 1, Erase error: 
— error handler 





Figuur 8/5.4-164: Flow-diagram en pseudo-code van een programma dat gebruikt kan worden voor het 
controleren van de status bij het wissen van de 28F841 en 28V841. Als een fout wordt 
gevonden, moet het statusregister worden gecleared vóór een nieuwe P/E.C-operatie. 


60 
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Write OBOh ES instruction: 

Command = write OBOh command 
(memory enters read status register 
state after the ES instruction) 


do: 

= read status register 
while b7 = 1 

or: Ls 

= check RY/BY output 
Low (0) = Busy 

High (1) = Suspended 


Erase > ‚ 
Complete if b& = 1, Erase is complete 
Write OFFh RD instruction: 
Command — write OFFh command 


- read one a more bytes 


from any other sector(s) 


Read Data from 
any other Sector (s) 


Write ODOh ER instruction: 
Command — write ODOh command 


to resume erase 


Erase continues 





Figuur 8/5.4-165: Voorstel van een flow-diagram en pseudo-code van een programma dat gebruikt kan worden 
voor uitstel en hervatten van het wissen van de 28F841 en 28V841. 


pmte | Vee | 


Ambient Operating Temperature grade 1 
grade 3 
grade 6 


Temperature Under Bias sets |C | 
Storage Temperature som | © | 





ne 


Program Supply Voltage, during Erase f 
or Programming 0.6 to 14 


four ® Output Short Circuit Current 40 | 


Tabel 8/5.4-138: Maximaal toegelaten waarden voor de 28F841 (bij de 28V841 zijn Voc en Vio 
maximaal 5 V). 
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(TA =O to70°C, -40to 85°C or -40to 125°C; Voce = 5V + 0.5V; Vpp = 12V + 5%) 


ama [Pamm] recente | 
oe E 
loos 1-9 = 


ez 5 
lees" [suppycurent(Program) | Byeprograminprogress | 
lees “29 | supply Curent(Erase Suspend) | E- Vm Eraso ousponded | 
pe [regemammpaa | vere | 
en _[rrogam cent Pomr oom | FP -vecom  | 

{pes | Program Current (Program) | Byte program in progress 
in [rrogam aenema) | Seco emeinpagme | 
bee 
lon = 


Supply Current (Standby) TTL Vin, RP = Vis 


Program Current (Erase Suspend) Erase suspended 
_® Input High Voltage en 
Output Low Vofage 

Program Voltage (Normal 
V, Program Voltage 
FEN (Program or Erase operations) 
Supply Voltage 
(Program or Erase Lock-out) 





Tabel 8/5.4-139: _Gelijkspanningskenmerken van de 28F841 en 28V841. 
Bij de 28V841 is Voc = 3,3 V +/-0,3 V. 
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(TA =0 to70°C, -40to 85°C or -40to 125°C; Voce = 3.3V x 0.3V; Vpp = 12V + 5%) 


Chip Enable Low to 
Output Transition 
Chip Enable Low to 
Output Valid 


Output Enable Low 
to Output Transition 
Output Enable Low 
to Output Valid 
Output Enable High = 
en [er EAST EEn El 
az © Chip Enable High 
Output Enable High En 
eee en el el 
(1 Output Enable High Er 
Address Transition | = G 
| wer |t) to Output Transition Ewäuf eo} Jo} Je} [m 


Tabel 8/5-4-140: Timing en schakeltijden bij het uitlezen van de 28F841 en 28V841 (zie figuur 8/5.4-158). 


SARAHA 








(TA = 0 to70°C, -40to 85°C or -40to 125°C; Voce = 5V + 0.5V) 


Block Program | Ver=i2Ve5% | 12Vz 5% 


Tabel 8/5.4-141: Benodigde tijden voor het programmeren en wissen van de 28V841 en 28V841. 
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(TA =O to 70°C, -40to 85°C or -4Oto 125°C; Voo = 5V « 0.5V, Vpp = 12V + 5%) 


hale a 


uw [ie [eoa el 


tai Power Down High to Write Enable 
HM Low 
PN Chip Enable Low to Write Enable 
Low 
twe Write Enable Low to Write Enable 
Transition 


nput Valid to Write Enable High 


® 
u 
E 


Write Enable High to Input 
Transition 

Write Enable High to Chip Enable 
High 

Write Enable High to Write Enable 
Transition 


Address Valid to Write Enable High 
pp High to Write Enable High 


V 

Write Enable High to Address 

Transition 

Write Enable High to Output 
nable Low 


d 


ejslelf jeje) 


Er 
mT, 


E 
Lo 
Write Enable High to Output Valid 
(Byte Program) 

Write Enable High to Output Valid 
(Sector Erase) 

Output Valid or Ready Busy High 

to Vpp Transition 


Notes: 1. Sampled only, not 100% tested. ne 
2. Byte Program and Sector Erase durations are measured to completion as indicated by Status Register b7 = 1 or RY/BY = high. 
Vep is held high until Status Register bits b3, b4 and b5 indicate Program or Sector Erase success. 
3. Temperature range O to70 °C (grade 1) only. 


Write Enable High to Ready Busy 
W 





Tabel 8/5.4-142: Schakeltijden bij het programmeren van de 28F841 en 28V841, onder besturing van W (zie 
figuur 8/5.4-159). 
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(TA = 0 to70°C, -40 to 85°C or -40 to 125°C; Voc = 3.3V + 0.3V; Vpp = 12V + 5%) 


tw Je wieoerm |oo | 


0) Power Down High to Chip Enable 
Write Enable Low to Chip Enable 
we ° 
Chip Enable Low to Chip Enable 
Transition 


Input Valid to Chip Enable High 


f f 
3 5 


Chip Enable High to Chip Enable 
Transition 
tas [Address Valid to Chip Enable High | 40 | 
Chip Enable High to Address 
Transition 


laf 
H 


tEHOx 
VEH 


Chip Enable High to Input 
Transition 


ta 


£ 


Chip Enable High to Write Enable 
Hig 


Vep High to Chip Enable High 
Chip Enable High to Output 
Enable Low 
Ea Ee pie Enable High to Ready Busy 
(2) Chip Enable High to Output Valid 
tenav: Hel (Byte Program) 
(2, 3} Chip Enable High to Output Valid 
Output Valid or Ready Busy High 
to Ver Transition 


Notes: 1. Sampled only, not 100% tested. EE 
2. Byte Program and Sector Erase durations are measured to completion as indicated by Status Register b7 = 1 or RY/BY = high. 
Vep is held high until Status Register bits b3, b4 and b5 indicate Program or Sector Erase success. 
3. Temperature range O to 70 °C (grade 1) only. 


if f 
8 |E 





Tabel 8/5.4-143: Schakeltijden bij het programmeren van de 28F841 en 28V841, onder besturing van E (zie 
figuur 8/5.4-160). 
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M28V161 
(Normal) 


M28V161 
(Reverse) 





Figuur 8/5.4-166: Aansluitingen van de 48-pens 
TSOP48-behuizing (boven: nor- 
maal, onder: omgekeerd) van de 


28V161. 
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34 
M2BV161 





Figuur 8/5.4-167: Aansluitingen van de 44-pens 
SO44-behuizing van de 
28V161. 

28V161 

2 M x 8 bit 


Low Voltage CMOS Flash EPROM 

De 28V161 is een 16 MB Flash geheugen 
dat elektrisch per sector gewist en byte- 
voor-byte geprogrammeerd kan worden. Dit 
geheugen is alleen leverbaar in de Low- 
Voltage uitvoering. Het geheugen is ontwor- 
pen voor computer file-systemen en massa- 
opslag en wordt geprogrammeerd en gewist 
met een spanning van 12 V. De 28V161 heeft 
een 44-pens SO44 of een 48-pens TSOP48- 
behuizing (zowel normaal als omgekeerd) en 
is leverbaar met toegangstijden van 100, 
120 ns of 150 ns. 


Specificaties 
— 16 MB: 2.097.152 x 8 bit 
— voedingsspanning: 3,3 V +/- 0,3 V 
— programmeerspanning: 12 V +/- 5 % 
— Low power CMOS: 
30 HA typ. (standby) 
0,2 HA typ. (deep power down) 
— toegangstijden: 100, 120 en 150 ns 


60 








Deel 8 Hoofdstuk 5.4 blz. 230 


EPROM-geheugens 





5.4 Type-beschrijving Flash-EPROM's 


M28V161 


Ee Jammm 
e Jomme 
NC 
EE [maromba 


Figuur 8/5.45-168: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de 28V161. 





— elektrisch wissen in sectoren: 
32 sectoren van 64 kB per stuk 

— geïntegreerde wis/programmeer-bestu- 
ring 

— 100.000 wis/programmeercycli 

— kleine behuizingen: TSOP48 (figuur 
8/5.4-166) of SO44 (figuur 8/5.4-167) 
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— fabrikant: SGS-Thomson: M28V161 
— compatibel met 8 MB Flash geheugen 
(1 adreslijn meer) 


Organisatie 

Aangezien de 28V161 tweemaal zo groot is 
als de 28V841, maar verder vrijwel identiek, 
worden in dit gedeelte alleen gegevens be- 
handeld die de werking bevestigen en die 
afwijken van het 8 MB type. Voor de alge- 
mene gang van zaken wordt verwezen naar 
de 28F841 en 28V841. 

De 28V161 is georganiseerd in 2 MB (8 bit). 
Het geheugen heeft drie besturingssignalen: 
Chip Enable, Output Enable en Write Enable 
plus een ingangssignaal “Reset/Power 
Down”. Met het laatste signaal kan de 
28V161 in een diepe power-down toestand 
worden gezet. 

Een Ready/Busy uitgangssignaal geeft de 
toestand van de interne Program/Erase Con- 
troller (P/E.C) weer. 


Sectoren 
Het geheugen wordt sectorgewijs gewist. Er 
zijn 32 sectoren van 64 kB per stuk in de 
adresruimte (zie figuur 8/5.4-169). Elke sec- 
tor kan in 0,6 seconde worden gepro- 
grammeerd, terwijl het wissen 1,6 seconde 
duurt. Er zijn meer dan 100.000 program- 
meer/wiscycli mogelijk. Alle sectoren zijn te- 
tl programmeren en wissen beveiligd als 
LAAG is. Het wissen van een sector kan 
tijdelijk worden uitgesteld als data in een 
andere geheugensector moet worden uitge- 
lezen. 


Werking 

De busoperaties en het gebruik van het 
Command Interface (C.l.) zijn volkomen ge- 
lijk aan die van de 28F841 en 28V841, even- 
als de manier waarop commando's en 
instructies worden verwerkt. Ook de timing 
hiervan is identiek (zie de tabellen 8/5.4-133 
tot en met -134). 

Ook heeft de 28V161 dezelfde mogelijk- 
heden om het opgenomen vermogen te be- 
perken als de 28F841 en 28V841. 
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CK: 
wa |V 
oua aa |__v 


IL 
IL 
IL 
k 


Notes: 1. X= Vi, or Vai, Verp = Vpp, of Voen 
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Vin 
Va | OHZ 


Vin 
Vin 
iL 


2. RY/BY = VoL when the P/E.C. is executing a Sector Erase or Write operation. It is at Von when the P/E.C. is not busy, in the Erase 


Suspend or Power Down modes. 


Sl 


’ G, 


ml 


Tabel 8/5.4-144: Met de signalen 


TOP ADDRESS BOTTOM ADDRESS 


A0-A20 A0-A20 


IFFFPFh |______G4KBYTESECTOR | 
B4K BYTE SECTOR besc 
1EFFFFh 64K BYTE SECTOR 
1E0000h 
1DFFFFh BAK BYTE SECTOR Haaok 
ICFFFEN |_______e4K BYTE SECTOR | 
&4K BYTE SECTOR secsoan 


1BFFFFh 
1B0000h 


1A0000h 
190000h 
180000h 
170000h 
160000h 


eeen 
a ne 
nd 
eg 
de ammmnee 
| 
de ER 
lag en 
eltneg mmmnnEenn 
dg mmm mmm 
ven [oee 
Ne 
dad mmm 
emmae mem (0 
ei en 
El 
dg me 
OAFFFFh hanen: 
SFFFFh 

aFFFFh 


dj VT ne 


g0000h 
B0000h 


EFEFFh 

SFFFFh 

AFFFFh 00 
4000oh 


SFFFFh 64K BYTE SECTOR 4000 
2FFFEh 
GAK BYTE SECTOR 
1FFFEN GAK BYTE SECTOR 
oFFFFh 64K BYTE SECTOR 


Figuur 8/5.4-169;: 


60000h 





Indeling van de 28V161 (memo- 
ry map). 


Adres-ingangen AO tot en met A20 

Omdat de 16 MB van de 28V161 georgani- 
seerd zijn als 2 M x 8 bit, moeten 21 adres- 
lijnen (AO tot en met A20) worden gebruikt 





en RP kunnen de verschillende bedrijfsmodes worden ingesteld. 


om alle lokaties in het geheugen-array te 
kiezen. 


Overige signalen 

De overige signalen: DOO tot en met DQ7, 
E‚, RP, RY/BY, G, W en de voedingsspan- 
ningen Vpp en Vee (en Vss) hebben precies 
dezelfde functies als bij de 28F841 en 
28V841. 


Geheugensectoren 

Er zijn 32 geheugensectoren van 64 kB die 
één voor één apart gewist kunnen worden. 
De wisoperatie wordt bestuurd door de 
P/E.C, maar kan worden uitgesteld om ineen 
andere sector te kunnen lezen. Hierna kan 
het wissen weer verder gaan. Het program- 
meren en wissen wordt gesperd als Vpp 
LAAG is. 


Operaties 

Alle operaties: memory Read, Command 

Write, Output Disable, Standby, Power Down 

en Electronic Signature Read zijn precies 

gelijk aan die bij de 28F841 en 28V841. 

— Read 
Lees-operaties worden gebruikt om de 
inhoud van het geheugen-array, het 
statusregister of de electronic signature uit 
te lezen. Hierbij moeten E en G allebei 
LAAG zijn (figuur 8/5.4-158). 

— Write 
Schrijf-operaties worden gebruikt om in- 
structie-commando’'s aan het geheugen 
te geven of om te programmeren ingangs- 
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data te latchen. Een schrijfoperatie wordt 
geïnitialiseerd als E en W LAAG zijn en G 
HOOG is. Commando's, ingangsdata (op 
DOO tot en met DQ7) en adressen worden 
op de stijgende flank van W of E gelatcht 
(figuur 8/5.4-159, respectievelijk -160). 


Output Disable en Standby 

Als G HOOG is zijn de uitgangen hoog- 
impedant, terwijl het geheugen standby is als 
E HOOG is. 


Electronic Signature 

Er kunnen twee codes worden uitgelezen: 
de fabrikantcode van SGS-Thomson: 20H 
en de device-code M28V161: 58H (zie tabel 
8/5.4-145). 


Instructies en commando's 

De 28V161 heeft, net als de 
28F841/28V841, een Command Interface, 
waarin de commando's worden opgeslagen. 
Instructies bestaan uit één of meer comman- 
do’s voor het uitvoeren van Read, Read Sta- 
tus Register, Read Electronic Signature, Era- 
se, Program, Clear Status Register, Erase 
Suspend en Erase Resume. Deze instructies 
hebben één tot drie operaties nodig, waarvan 
de eerste altijd een schrijfoperatie is, gevolgd 
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door nog een schrijfoperatie om adres en 
data te latchen of om het commando te 
bevestigen of door een leesoperatie. 

In het statusregister zijn de toestanden van 
de (P/E.C), de status van wis-operaties, het 
al dan niet geslaagd zijn van het wissen of 
programmeren en de low/correct waarde van 
Vpp te zien (tabel 8/5.4-137). 

De exakte werkingen van de lees- (RD), lees 
Statusregister- (RSR), lees Electronic Signa- 
ture- (RSIG), wis- (EE), programmeer- (PG), 
clear Statusregister- (CLRS), erase sus- 
pend- (ES), erase resume- (ER) en reset 
instructies zijn volkomen identiek met die van 
de 28F841 en 28V841, waarnaar dan ook 
verwezen wordt. 

Ook de aanbevolen flow-diagrammen van 
programma’s voor het programmeren, wis- 
sen en uitstellen/hervatten van het wissen 
(te zien in de figuren 8/5.4-129 tot en met 
-131) kunnen voor de 28V161 worden ge- 
bruikt. 


Overige kenmerken 

Ook de overige elektrische en timing ken- 
merken van de M28V161 zijn gelijk aan die 
voor de 28V841. De tabellen 8/5.4-138 tot 
en met 8/5.4-143 zijn dus ook geldig voor de 
M28V161. 


RY/BY DQo - DA7 


_E | 8 | WP | am | 
| en 


V, 





Tabel 8/5.4-145: 


Electronic Signature van de M28V161. 
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29F64 

8 k x 8 bit CMOS 

De 29F64 is een 8 k x 8 bit zwevende-gate 
elektrisch wis- en programmeerbaar read- 
only geheugen (EEPROM). Door de gebruik- 
te CMOS-technologie is het energieverbruik 
zeer gering. Het wissen van dit geheugen 
kan op drie manieren gebeuren: 32 byte 
pagina-wissen, 256 byte blok-wissen en 
compleet wissen. Per schrijfoperatie is on- 
geveer 2,5 ms nodig, zodat het gehele ge- 
heugen binnen 21 s kan worden beschreven. 


PCF29F64 


Figuur 8/5.5-1: Aansluitingen van de 29F64, 





DESCRIPTION 


selection of Erase mode is 
achieved by a HIGH at this 
input, LOW selects the Write 
mode 


address inputs which select an 
8-bit memory location during a 
read or write operation 


A11, A12 


VO Oto 11 to 13, | data is written to or read from 
vO7 15 to 18 | the PCF29F64 via the I/O pins 


negative supply voltage 


CE 20 Chip Enable input which must 
be LOW to enable all read/write 
operations, when HIGH power 
consumption is reduced 

OE 22 _ | Output Enable input which 
controls the data output butiers 
and is used to initiate read 
operations 


WE 27 Write Enable input which 
controls the writing of data to 
the PCF29F64 
Tabel 8/5.5-1: Beschrijving van de aansluit- 


pennen en signalen. 


Specificaties 

De 29F64 heeft de volgende algemene ken- 

merken: 

— 8.192 x 8 bit organisatie 

— low power CMOS: 10 mA aktief, 200 uA 
standby 

— toegangstijd 200 ns 

— 32 byte Page Erase, 256 byte Block Erase 
en compleet geheugen wissen in 5 ms 

— schrijfcyclustijd: 2,5 ms 

— adres en data intern gelatcht 
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A2 


: 3 COLUMN DECODER 
address ADDRESS now 
inputs E LATCH OECODER 


Figuur 8/5.5-2; Blokschema van de 29F64. 

— automatische schrijf-timing 

— minimaal 10.000 wis/programmeercycli 

— enkele voedingsspanning 5 V +/-10 % 

— TTL- en CMOS-compatibel 

— behuizingen: 28-pens plastic DIL of mini- 
pack (SO28) (figuur 8/5.5-1) 

— fabrikant: 
Philips: PCF29F64 


Toepassingen 

Het flash-geheugen kan elektrisch worden 
gewist en geprogrammeerd, waardoor het 
de vervaardiging van “ingebedde” toepassin- 
gen vergemakkelijkt. Nieuwe versies van 
programmatuur of gemodificeerde parame- 
ters kunnen in de definitieve opstelling wor- 
den aangebracht. De voordelen hiervan zijn: 
er wordt geen tijd verloren met UV (uitra- 
violet) wissen, uitsolderen is niet nodig en er 


65 536-BIT 


| 13| 

HO es) 

EEM Burrens || 
| te| 
Del 


HIGH VOLTAGE 
GENERATOR 





zijn geen dure IC-voeten nodig. In tabel 
8/5.5-2 is te zien hoe de verschillende be- 
drijfsmodes kunnen worden gekozen. 


Read 

Het lezen wordt geïnitialiseerd door zowel 
OE als CE LAAG te maken. Het lezen stopt 
wanneer één van beide weer HOOG wordt. 
Door deze tweelijns architectuur wordt bus- 
rivaliteit voorkomen. De databus bevindt zich 
in een hoog-impedante toestand als OE 
en/of CE HOOG is. 


Erase 

De wis-operaties worden ingeleid door CE 
en WE beide LAAG en zowel OE als MODE 
HOOG te maken. De 29F64 kan onder CE- 
of WE-besturing worden gewist: het adres 
wordt (afhankelijk van wat het laatst op- 
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treedt) op de dalende flank van CE of WE der besturing van CE, terwijl in figuur 8/5.5-5 
gelatcht. Figuur 8/5.5-4 toont het wissen on- het WE-bestuurde wissen te zien is. 


WE] Moe [oen [owe 
erase (MODE input = HIGH) 


Dour 
EE EN CC 
NE En ee 





Tabel 8/5.5-2: Selectie van de bedrijfsmodes van de 29F64. 


ADORESS 


t 


Vin ee Dn en 
4 
Í 


CE 
t toHz 
toLz 
_® oan wo HSE OD 0000 ETEN, 


DATA VAUD 





nan VS 





Figuur 8/5.5-3: Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 29F64. 





__mooopress [mom | Mm [ M[ Asa | aaa | 
CE CC 
BLOCKERASE_ eeen 
rockers eeen | 

Tabel 8/5.5-3: Keuze uit de wis-mogelijkheden. Als A3 of A4 HOOG is, wordt het wissen per blok 

geselecteerd. 
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ee a 
een KL ENEN, 


N 





DATA 
OUTPUT 





Figuur 8/5.5-4: Golfvormen en timing bij het wissen van de 29F64 onder CE-besturing. 


tec 


AeREnn grat ern nn VON 
LA NONSENSE 


tcs 


NAAN WD 71011111/ 


toes LOEH 


oe 1//N ee NEA 
te AAN 


DATA HIGH Z 
OUTPUT 


Figuur 8/5.5-5: Golfvormen en timing bij WE-geregeld wissen. @ 
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Het wissen kan bovendien op drie manieren 
geschieden: wissen per pagina, per blok of 
het gehele geheugen in één keer (zie tabel 
8/5.5-3). 


Write 
De schrijfnandelingen worden geïnitieerd 
wanneer zowel CE als WE LAAG zijn en OE 
en MODE beide HOOG zijn. Net als bij lezen 
kan de 29F64 onder CE- of WE-besturing 
worden beschreven: het adres wordt op de 
laatst optredende dalende flank van CE of 
WE gelatcht. De data wordt intern opgesla- 
en op de eerst komende stijgende flank van 
E of WE. In figuur 8/5.5-6 is het schrijven 
onder CE-besturing te zien en in figuur 
8/5.5-7 het schrijven onder WE-besturing. 
Wanneer een schrijf-operatie eenmaal be- 


ADDRESS 


Deel 8 Hoofdstuk 5.5 blz. 5 


Deel 8: Geheugens 


gonnen is, wordt deze automatisch beéin- 
digd binnen 2,5 ms. 


Data-Polling En, 

Bij de 29F64 kan Data-Polling worden toe- 
gepast om aan het computersysteem te sig- 
naleren dat een schrijfcyclus klaar is. Bij 
Data-Polling wordt een eenvoudige bittest- 
operatie uitgevoerd om de status van het 
geheugen te bepalen, zonder dat daarvoor 
interrupties of extra hardware nodig zijn. Tij- 
dens de interne programmeercyclus levert 
elke poging om de laatst geschreven byte te 
lezen het complement van die data op pen 
/O 7. Wordt bijvoorbeeld OXXX XXXX ge- 
schreven, dan wordt tijdens het programme- 
ren VOODOO gelezen. Nadat de program- 
meercyclus klaar is, staat op I/O 7 de echte 
data. 


twc 


7 


OEESEGSSENGEL ETE 


AAN Dat 


JANNAAAN 


tCH 


VIIIIILG UID 


toe 


ERAAN ONT ENED C00C000 


DATA 
OUTPUT 


Figuur 8/5.5-6: 


DH 





Golfvormen en timing bij het schrijven onder CE-besturing. 
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wer IN 
IT Sm ZD 


tc 


AEN VZZZIZZD IN 


toes LOEH 


LLL AAANAAAANN 
NAAN 


ee 000000 OTT 0000000000000 


ips TT "T* ÎpH 





DATA HIGH Z 
OUTPUT 





Figuur 8/5.5-7: Golfvormen en timing bij WE-bestuurd schrijven. 


sores ___ M XOOM 5 KON KN 





Figuur 8/5.5-8: Timing van Data-Polling bij de 29F64. 
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telephone tine connection 





80C51/87C51 


Figuur 8/5.5-9: 


Erase-Write Protection 

Op drie manieren wordt voorkomen dat de 

niet-vluchtige data per ongeluk wordt gewist 

of overschreven: 

— beveiliging tegen storingen: een schrijf- 
puls moet tenminste 20 ns duren om als 
zodanig herkend te worden. 

— Vpp-sense: alle functies zijn gesperd als 
Vpp lager is dan 3,5 V. 

— E/W inhibit: door OE LAAG of WE HOOG 
of CE HOOG te houden tijdens het opko- 
men of weghalen van de voedingsspan- 
ning wordt onbedoeld wissen en schrijven 
gesperd. 


Toepassing 

Het programmeren van een Flash EEPROM 
in de definitieve schakeling kan worden ge- 
regeld door bijvoorbeeld een personal com- 
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+ 


ADO to AD7 VOO to VO7 


ADDRESS 
LATCH 


ABto A12 








PCF29F64 





Toepassingsvoorbeeld van een 29F64 en een 80C51/87C51 microcontroller. 


puter, via een RS232 of RS485 verbinding 

of via een gewone telefoonlijn. Hierdoor 

wordt het wijzigen van programma’s op af- 

stand mogelijk. In het voorbeeld van figuur 

8/5.5-9 wordt een 29F64 (F)EEPROM bij een 

80C51/87C51 microcontroller gebruikt. De 

inhoud van de 29F64 wordt via een telefoon- 

lijn (met modem) gemodificeerd. 

De 80C51/87C51 microcontroller bevat de 

firmware die nodig is voor: 

— modem-besturing en handshaking (bij- 
voorbeeld RTS/CTS of XON/XOFF); 

— protocol-behandeling van opgehaalde 
(downloaded) files; 

— programmeer-besturing van de (F)EE- 
PROM; 

De adressen van de (F)EEPROM zijn zoda- 

nig gekozen dat zij hoger zijn dan het hoog- 

ste geheugenadres van de microcontroller. 
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Voor een 80C51/87C51 is dat 4 k. Om dit te 
bereiken wordt een externe adresdecoder 
gebruikt. 

De wis-mode van de 29F64 wordt geregeld 
door het signaal op de MODE-pen. De aan- 
sluiting van deze pen op de adresdecoder is 
zodanig dat een “schaduw” geheugenveld 
van 8 k ontstaat. Er wordt gewist door een 
juiste schrijfhandeling naar dit geheugenge- 
bied. Het CE- -signaal is tevens afkomstig van 
het RESET-signaal van de microcontroller. 
Door de RD- en PSEN-signalen van de mi- 
erocontroller te combineren kan de 29F64 
voor zowel programma-geheugen als voor 
extern data-geheugen worden gebruikt. 


DC CHARACTERISTICS 
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Overige elektrische kenmerken 

De overige elektrische en timing-karakteris- 
teken van de PCF29F64 zijn te zien in de 
tabellen 8/5.5-4, -5 en -6. 





SYMBOL ] PARAMETER 
I supply voace 
\vakage on any input pin 














| current on any input pin 


Output Current 
Slorage temperature 


operating ambient temperatwre 














Tabel 8/5.5-4: Maximaal toegelaten waarden. 


Vop= 4.510 5.5 V; Vss = 0 V; Terp = -40 to +85 °C; unless otherwise specified. 


\syuaor _ Panamerem | __conomons | um ] ne] wax [var | 
ante LL 


Supplies 


KE 


supply current READ CE 
WE = Vis 


outputs open: f = 5 MHZ; 
other inputs = V‚, or Vu 


CMOS input level 


supply current 
ERASE/WRITE 
CMOS input level 


supply current STANDBY |CE= Vw; OE = V‚; 
all other pins = V‚ or Vs 


CMOS input tevel 
TTL input level 


CE =OE=V; 


HERE 


see Figs 4 to 7 
mA 


200 HA 
2 mA 


Ve LOW level input voltage 
CMOS Vss-0.3 Vss+0.3 |V 
-1.0 0.8 Vv 


HIGH level input voltage 
CMOS 


Voo-0.3 
20 


LOW lever output vorage 
HIGH level output voltage | lou = -400 HA 


IN input leakage current 


ho output leakage current 
CE = Vis 





npe: CPEEIOGE 


Va = Vop of Vss; 


GC: 


power-up to operation 
time 





Tabel 8/5.5-5: 





Elektrische karakteristieken (DC) van de 29F64. 
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TIMING CHARACTERISTICS 
Vop=5 V410%; Terp = 40 to +85 °C; unless otherwise specified. 


SYMBOL PARAMETER MIN | MAX. UNIT 














OS: EC 
ia [ederessaccessime Ee 
lee Jenpenedesceesstme eere 
ie Jehpenebetooumtt WZ 
output enable to output LOW Z 0 | ns | 
chip disable to output HIGH Z 0 |50 \ns | 
az __|ouputdisabetooupl GHZ le Iso ne | 
tea __ouputrole time rom address change [0 | re 
eere EIZ 
ss jeddesssetotme Ee 
a jecdessto me Ee 
ten operation hold time CEE EE CC 
len ehpendepusewan lee 
tege [ouourerade HCH setuptime re 
lope |ouputensbie HIGH hoidtme er 
tete ende puse wdn ee 
write enable HIGH recovery time 50 | [ns | 
EE EC 
log Jetsetoime Re Er 











‘Tabel 8/5.5-6: Schakeltijden bij lezen, wissen en programmeren van de 29F64. 

29F256, 29F258, 29F259 en 29F259 identiek. Ze hebben alleen ver- 
32 k x 8 bit CMOS schillende aansluitingen. 

De 29F256, 29F258 en 29F259 zijn snelle 

256 kB programmeerbare read-only geheu- Specificaties 

gens waarvan de inhoud in zijn geheel “flash” De 29F256, 29F258 en 29F259 hebben de 
kan worden gewist en ge(her)program- volgende kenmerken: 

meerd. Voor het automatisch wissen/pro- — Organisatie: 32.768 x 8 bit 

grammeren is een enkele +5 V voedings- — enkele 5 V voeding +/-5 % of +/-10 % 
spanning nodig, terwijl het programmeren — toegangstijd: 

per byte of per pagina (1 tot 64 bytes) kan 29F256/258/259-170: 170 ns 
geschieden. Intern zijn de 29F256, 29F258 29F256/258/259-200 en -20: 200 ns 
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Figuur 8/5.5-10: Aansluitingen van de 29F256 (28-pens DIL en 32-pens PLCC). 





Figuur 8/5.5-11: Aansluitingen van de 29F258 (28-pens DIL en 32-pens PLCC). 





| 29F256/258/259-250 en -25: 250 ns — gelatchte adres en data 
29F256/258/259-300 en -30: 300 ns — zelf-timing bij programmeren 
— alle in-/uitgangen TTL-compatibel — verificatie door data-polling 
— automatisch wissen van het gehele ge- — softwarebeveiliging tegen onbedoeld 
heugen vóór programmering (15 ms schrijven 
max.) — toegang tot wissen door middel van soft- 


| 
— programmeren per enkele byte of per pa- ware 
gina — aansluitingen: ® 
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Figuur 8/5.5-12: Aansluitingen van de 29F259 (32-pens DIL en 32-pens PLCC). 


262,144 BIT 


Eels 
el 
Be 
DECODER FLASH | WO 
EEPROM | BUFFERS 
ARRAY Ben 
el 


CONTROL LOGIC 
TIMING 
PROGRAMMING 


HIGH VOLTAGE GENERATOR 





Be) Figuur 8/5.5-13: Functioneel blokschema van de 29F256/258/259. 
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29F256 compatibel met EPROM stan- 
daard 
29F258 compatibel met EEPROM stan- 
daard 
— HVCMOS-technologie 
— behuizingen: 
— 29F256 en 29F258: 28-pens plastic of 
ceramische DIL 
— 29F259: 32-pens ceramische DIL 
— Alle 3: 32-pens PLCC (zie figuren 
8/5.5-10, -11 en -12) 
— fabrikant: Texas Instruments 


Werking 

De 29F256/258/259 beschikt over interne 
schakelingen voor het latchen van data en 
adres, zelf-timing voor programmeren en 
data-polling voor verificatie. Hierdoor kan de 
externe hardware minimaal zijn. In figuur 
8/5.5-13 is de interne opbouw van deze 
(PEEPROM te zien, terwijl tabel 8/5.5-7 de 
vijf verschillende bedrijfsmodes en de hier- 
voor benodigde signalen toont. 

In gewiste toestand zijn alle bits logisch 1 en 
voordat het programmeren begint worden 
eerst alle bits gewist. Tijdens het program- 
meren is de data-polling functie beschikbaar 
om te detecteren of de programmering klaar 
is: gedurende het programmeren is het be- 
langrijkste bit (MSB) geïnverteerd. 


Read/Output disable 

Wanneer twee of meer 29F256, 29F258 of 
29F259 geheugens parallel met dezelfde 
bus zijn verbonden, kan de uitgang van één 
ervan worden uitgelezen zonder dat de an- 
dere deze beïnvloeden. Om te worden uitge- 
lezen moeten de E en G pennen beide LAAG 
zijn (zie figuur 8/5.5-15). Door tenminste één 
van deze lijnen van de andere geheugens 
HOOG te houden, zijn de uitgangen daarvan 
gesperd. 


Power Down 

De aktieve lcc-stroom kan van 20 mA worden 
teruggebracht tot circa 2 mA door op de 
E-pen een HOOG signaal te zetten. Hierdoor 
worden alle uitgangen hoog-impedant. 
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FLASH 
EEPROM 32,768 X 8 


1,2 EN (READ) 
1C3 (WRITE) 





Figuur 8/5.5-14: Logisch symbool van de 
29F256/258/259 (de aansluitin- 
gen hebben betrekking op de 


29F256). 


Programmeren per byte 

Het programmeren per byte (single-byte pro- 
gramming) van een bepaalde (FEEPROM 
begint door W LAAG en G HOOG te maken. 
Het adres op de adrespennen wordt (afhan- 
kelijk van wat het laatst optreedt) op de da- 
lende flank van E of W intern opgeslagen. In 
figuur 8/5.5-16 gebeurt dit door Wen in figuur 
8/5.5-17 door E. Na hetlatchen van het adres 
wordt de data automatisch (binnen 15 ms) 
op de gekozen lokatie in het geheugen-array 
geprogrammeerd. Tabel 8/5.5-9 toont de bij- 
behorende schakeltijden en figuur 8/5.5-18 
geeft een flow-diagram van de gang van 
zaken. 
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Standb d Signatu 
Raad Output Disable anco. gnature 
Write Inhibit Mode 


el DEVICE 
Tl ES 
ÌX = Don't care for V < Vee. 
ig V < Vy < 15 V. 


Tabel 8/5.5-7: Selectie van de bedrijfsmodes. 














® DQO-DQ7 —_— HI- |_DATA VALID | SEE 
ATA ATATA 
Ï 


hl 





Figuur 8/5.5-15: Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 29F256/258/259. 


LIG Delay time, output enable low to output 
TLE} Hold time, chip enable to hi-z output 
th(G) Hold time, output enable to hi-z output 
th(D) Hold time, data valid to address 


$Typical values are at TA = 25°C and nominal voltage. 


Tabel 8/5.5-8: Schakeltijden bij het uitlezen van de snelste versie (170 ns) van de 29F256/258/259. 
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KK 


0000000000000 OS, 
—t th(W) ge 
Koeseoneson 1 ) À 


ee 


NR SS, 


KNOOK MOOK 
TN, 


KAAK 


\/A/ 000% 
4 8 


NN 


! 
Î 
! 
Í 
| 
Ì 
| 
} 


| 
eel tsu(G ) en | 
twan RIN RK 


0000070 \\d KX \/ XK MOON VW XN 
OON OOOK 


} | 
ad teulD) eet HD) 


Figuur 8/5.5-16: _Golfvormen tijdens een door W bestuurde schrijfcyclus. 


PARAMETER MIN _TYP? MAX | _UNIT 
tc{W) Write cycle time |_ms | 
tc{W)B Byte load cycle time 
tsu{A} Address setup time 10 [ns | 

ne 

tsu{D) Data setup time ns | 

rs] 
as 


Th(A) Address hold tirne 
th(W) Write hold tme 


thIG Output enable hold time [ns | 
th(D) Data hold tire ns | 
twiw’ Write pulse duration [ns | 
tr{W) Write high recovery time 800 ns | 
treclW} Write high recovery time in page mode 800 
tE Chip enable high recovery time 800 


tv{D) Data valid time 
twiE) Chip enable pulse duration 


tTypical values are at TA = 25°C and nominal voltage. 





Tabel 8/5.5-9: Schakeltijden van de 29F256/258/259. 
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ke tc{W} 


th(G} 


ON 


EITENS gn _ 
me Oee en 


000.000 
pe HE) 


tule 
en tw(E) — ES 


ee met tsu{G) 


Î 
s NF 
KP 


| 
| 
Í 
| 
+ tsu{W) 
| 


mX 
el tvp) p*— 
DQ0-DA7 


be! 


RE EE 
RR 


EE 
A, 6% VE 
SN | OSS, 


RONDEN En RRRS 
RIEN DATAVALD | ARK oe LS 


Bi 


Figuur 8/5.5-17: 


Programmeren per pagina 

De pagina-mode van de 29F256, 29F258 en 
29259 stelt de gebruiker in staat om 2 tot 
64 bytes tegelijk te programmeren. Deze 
bytes worden eerst in het interne register 
geladen en vervolgens automatisch opge- 
slagen in de geadresseerde geheugenloca- 
ties. De interne programmeer-operatie is bin- 
nen 15 ms gereed, onafhankelijk van het 
aantal bytes. 

Tijdens het pagina-programmeren moet het 
pagina-adres (A6 tot en met A14) gelijk blij- 
ven. In figuur 8/5.5-19 is de timing hiervan te 
zien en in figuur 8/5.5-20 het flow-diagram. 
Het programmeren per pagina begint op de- 
zelfde wijze als het programmeren per byte. 
Nadat de eerste byte is geladen kan het 








De timing van het schrijven onder besturing van E. 


geheugen nog één tot 63 opvolgende bytes 
opnemen. Elke byte-laadcyclus start op de 
(laatst optredende) dalende flank van W of 
E. Een volgende byte moet binnen 100 us 
na de stijgende flank van de vorige byte- 
laadeyclus geladen worden. Indien een vol- 
gende stijgende flank van W niet binnen 
100 us wordt gedetecteerd, begint de interne 
programmeer-operatie automatisch en wor- 
den volgende pogingen om extra bytes te 
laden genegeerd totdat de operatie is be- 
êindigd. 

Merk op dat zowel het programmeren per 
enkele byte als het automatische pagina- 
programmeren kan beginnen nadat een ge- 
schikte “dummy” reeks bytes is geladen (zie 
ook “beveiliging tegen onbedoeld schrijven”). 
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Vcc = 50 V 
SET BYTE WRT MODE 


ADDRESS « 
FIRST LOCATION 
| SEE NOTE 1 [SEQUENCE WRT CMDS 


LATCH DATA 
WAIT PULSE = 15 ms @ 


INCREMENT 
LAST ADDRESS? ADDRESS 
YES 


SEE NOTE 2f SEQUENCE PGM VERIFY CMDS 


PROGRAMMING 
MODE 


SEE NOTE 2 


ADDRESS « EXIT SEQUENCE PGM VERIFY CMDS 


FIRST LOCATION SEE NOTE 1 


SEQUENCE WRT CMDS 


WAIT PULSE = 15 ms 


INTERACTIVE 


MODE 
PASS 


VERIFY BYTE? 
INCREMENT 
ADDRESS 


SEE NOTE 2 


T ADORESS? 
Lan SEQUENCE PGM VERIFY CMDS @& 


Veco = 50 V t 10% 


COMPARE ALL 
BYTE TO ORIGINAL FINAL 


DATA VERIFICATION 


PASS 


DEVICE PASSED DEVICE FAILED 


1. Upon the three-step sequence completion, the device is latched into programming mode. The byte is tatched and the byte 
programming operation stans if falling edge of W is not detected within 100 gs. 
2. Similar to the page programming mode. 





Figuur 8/5.5-18: Flow-diagram van het programmeren per byte. 
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Figuur 8/5.5-19: 


Data-Polling 

Gedurende het programmeren is de data- 
polling functie vrijgegeven om aan de micro- 
computer te laten weten dat het geheugen 
bezig is geprogrammeerd te worden. Alle 
commando's worden dan genegeerd. Wan- 
neer tijdens het programmeren wordt gepro- 
beerd om een byte te lezen, antwoordt het 
geheugen met de laatst geladen byte, maar 
dan met de geïnverteerde waarde op DQ7. 


Flash wis-mode 

De flash wis-operatie kan met software wor- 
den geaktiveerd door een dummy-reeks 
data/adres-strings te laden. 


MODE 


Access Write 
Access Write 
Access Write 
Access Write 
Access Write 
Access Write 





Tabel 8/5.5-10: 
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(LXE 


BYTE n+1 I 
ete 


Golfvormen en schakeltijden bij het automatisch programmeren per pagina. 


De timing hiervan is dezelfde als van de 
pagina-mode. Het geheugen detecteert 
deze bijzondere volgorde en start automa- 
tisch de zelf-timing van het wissen (zie figuur 
8/5.5-21). 

Als de volgorde afwijkt van de gespe- 
cificeerde (zie tabel 8/5.5-10) of als de laad- 
eyclus langer duurt dan 100 us, dan negeert 
het geheugen deze. 


LET OP 

Deze volgorde moet liever niet in het echte 
software-programma worden gebruikt om 
onbedoeld wissen te voorkomen! 


DQ7-DAO0 


Na deze dummy-volgorde begint het flash wissen automatisch. 
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SEE NOTE 3 





SEE NOTE « 





ser wore 6 [EXIT SEGUENCE PGM VERIFY CMOS 
SEE NOTE 3 | SEOUENCE PAGE WRT CMOS 





INTERACTIVE 
MODE 





COMPARE AL 
BYTES TO ORIGINAL 








. Upon the three step sequence completion the device is latched into the page programming mode. From 2 up to 64 bytes 
are latched at a rate of 1 gs up to 100 ps per byte, 

„ Upon the three step sequence completion, the device is latched into the program verify mode. All the bytes are read with 
a sense voltage of: lintemal Vsense volt) + (program margin voltage). 

. Upon the three step sequence completion, the device exits the program verify mode and returns to the page write setup. 





Figuur 8/5.5-20: Flow-diagram voor het programmeren per pagina. 
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SEE NOTE 6 | LOAD FLASH ERASE 
CMDS SEQUENCE 
FLASH ERASE EXIT ERASE VERIFY | see NOTE 8 
WAIT PULSE = 15 ms CMDS SEQUENCE 
EXIT CMDS SEQUENCE 
LOAD ERASE VERIFY 
SEE NOTE 7 |__CMDs SEQUENCE 


ADDRESS = FIRST 
LOCATION 


PASS VERIFY COUNT = COUNT + 1 
BYTE? 


INCREMENT 
ADDRESS 


LAST ADDRESS? 


YES 


ERASE PASSED ERASE FAILED 


‚ The bulk-erase operation starts automatically once the six step sequence is completed. 

‚ The device is latched into the Erase Verify mode once three step sequence is completed. All bytes are read with a 
sense voltage of: (internal Vsense voltage) — (erase margin voltage). 

. Upon the three step sequence completion, the device is de-latched and returns to Flash operating setup. 





Figuur 8/5.5-21: Flow-diagram van het automatisch flash wissen. 
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MODE 


pQ7-DA0 


Access Write 
Access Write 
Access Write 


Tabel 8/5.5-11: 


MODE 





Software data/adres-strings 
voor het initialiseren van de sig- 
nature-mode. 


Da7-Dao 


Access Write 
Access Write 
Access Write 


Tabel 8/5.5-12: 





Software data/adres-strings 
voor het verlaten van de signa- 
ture-mode. 


pa7-Dao 


Access Write 


Access Write 
Access Write 


Tabel 6/5.5-13: 


MODE 





Software data/adres-strings 
voor het verlaten van een wille- 
keurige bedrijfsmode en daarna 
automatisch betreden van de 
programmeer-verificatie mode. 


Da7-DA0 


Access Write 
Access Write 
Access Write 


Tabel 8/5.5-14: 





Software volgorde voor het bin- 
nenkomen van de wis-verificatie 
mode. 
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MODE 
Access Write 
Access Write 
Access Write 
Page Program 


AO 
Ist dela vp to the 64th 


page address + 
Ist byte address 
up to the 64ih 


Software volgorde bij beveiliging 
tegen onbedoeld schrijven. 


Tabel 8/5.5-15: 


Identificatie 

De signature-mode geeft toegang tot twee 
bytes in een reserve-rij. Eén byte beschrijft 
de fabrikantencode, de andere de device- 
code. De signature-mode komt men binnen 
door middel van een hardware of een soft- 
ware operatie. De hardware toegangsmode 
is te zien in tabel 8/5.5-7. Wanneer het ge- 
heugen in de leesmode komt terwijl op pen 
9 een spanning tussen 9 V en 15 V wordt 
gezet, verschijnt de fabrikantencode op de 
l/O-pennen als AO = LAAG is. Bij AO = HOOG 
verschijnt de device-code. Met de informatie 
van deze twee bytes kan de juiste 
programmeeralgorithme worden gekozen. In 
tabel 8/5.5-11 staan de adres/data-strings 
voor het inleiden van de identificatie, terwijl 
tabel 8/5.5-12 de volgorde van het verlaten 
hiervan bevat. 


Programmeer-verificatie mode 

De programmeur kan met de program-verify 
mode controleren of het programmeren ge- 
lukt is. Door middel van de data/adres-strings 
in tabel 8/5.5-13 kan elke willekeurige be- 
drijfsmode worden verlaten, waarna het ge- 
heugen automatisch in de programmeer- 
verificatie is gelatcht. Alle bytes worden nu 
uitgelezen met een sense-spanning van: 
(interne Vsense) + (programmeerspannings- 
marge). De drie toegangsstappen (steps 1 
tot en met 3) worden alleen gebruikt om in 
de program-verify mode te komen (er wordt 
geen echte data in het geheugen geschre- 
ven). Ook deze mode wordt weer verlaten 
met de adres/data-strings van tabel 8/5.5-12. 
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Wis-verificatie mode 

De erase-verify mode stelt de programmeur 
in staat om te controleren of het wissen wer- 
kelijk (en correct) heeft plaatsgevonden. De 
wis-verificatie mode wordt bereikt na het uit- 
voeren van de adres/data-string van tabel 
8/5.5-14. 

Alle bytes worden hierna uitgelezen met een 
sense-spanning van: 

(interne Vsense) + (wisspannings-marge) 
Deze bedrijfsmode wordt ook weer verlaten 
met de adres/data-strings van tabel 8/5.5-12. 


Beveiliging tegen onbedoeld schrijven 

Het geheugen is beveiligd tegen schrijfcom- 
mando’s gedurende opkomen en wegvallen 
van de voedingsspanning. De beveiliging 
wordt alleen verlaten als Vcc hoger is 
dan 3 V. Bovendien kan het geheugen ge- 
bruik maken van een hardware en een soft- 
ware beveiliging tegen per ongeluk schrijven, 
zelfs als Voo stabiel is. De hardware beveili- 
ging bestaat uit “storingsongevoeligheid” 


Supply voltage range, Vc (see Note 9) 
Input voltage range: All except G and A9 


Output voltage (see Note 9) 


Operating free-air temperature range 


Storage temperature range 
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voor pulsen op W. Zijn de schrijfpulsen korter 
dan 20 ns dan kan een programmeercyclus 
niet gestart worden. Bovendien treedt een 
logisch sperren op wanneer niet tegelijk aan 
de timing-eisen van W LAAG, E LAAG en G 
HOOG wordt voldaan. De software- 
beveiliging is zodanig dat geen program- 
meer-operatie is toegestaan, tenzij eerst drie 
dummy schrijf-operaties zijn uitgevoerd (zie 
tabel 8/5.5-15). 

Wanneer deze data-adres-strings niet wor- 
den geladen vóór een programmeerope- 
ratie of wanneer het laden langer duurt dan 
100 us, dan negeert het geheugen de 
programmeercommando's. 


Overige elektrische kenmerken 

De overige elektrische karakteristieken van 
het Texas Instruments-type TMS29F256 
(ook TMS29F258 en TMS29F259) zijn op- 
genomen in de tabellen 8/5.5-16 tot en met 
8/5.5-19. 


—0.6 Vto 7 V 

—0.6 to 6.5 V 

—0.6 V to 15 V 

—0.6 V to Vc + 0.6 V 
0°C to 70°C 

—-65°C to 125°C 





Tabel 8/5.5-16: Maximaal toegelaten waarden. 


Vin High-level input voltage CMOS | Voc-02 Vee +0 


Vit Low-level input voltage 


CMOS | GND-0.2 GND+0.2 
TA Operating free-air temperature 





Tabel 8/5.5-17: Aanbevolen bedrijfscondities. 
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PARAMETER TEST CONDITIONS MIN _TYPÈ MAX 
Ci Input capacitance Vj = 0 V,f = 1 MHz 


= ze = 
5 = 


tTypical valves are TA = 25°C and nominal voltage. 





Tabel 8/5.5-18: Capaciteiten bij 1 MHz. 


PARAMETER TEST CONDITIONS 
VOH High-level output voltage (except R/B) lOH = —400 A 
VoL Low-level output voltage (included R/B) Ot = 2.1 mA 
| 


1 
Vv 


U Input current (leakage) 


lo Output current (leakage) V 


TTL-input level Vee = 5.5 V,É = Vin 


Vc supply current 


All except A9, G =O Vto5.5 V 


= 0.1 Vto VcC 


ice1 Ren 
(standby) CMOS-input level Vee = 5.5 V,E = Vee 


VccC average supply current 
lcc2 E 

(active read) 

VC everage supply current 
lcc3 : , 

(active write} 


*Typical values are at TA = 25°C and nominal voltages. 


Tabel 8/5.5-19: 


29F010 

128 k x 8 bit CMOS 

De 29F010 is een 1 MB flash geheugen, 
georganiseerd in 128 k x 8 bit. De 29F010 
wordt geleverd in een 32-pens behuizing die 
“upgrading” tot 4 MB met dezelfde aanslui- 
tingen mogelijk maakt. 

Het geheugen kan in het systeem worden 
geprogrammeerd met een enkele 5 V voe- 
dingsspanning (er is geen 12 V nodig) of in 
een standaard EPROM programmeer- 
apparaat. Door de hoge snelheid (toegangs- 
tijden tussen 45 en 120 ns) kan de 29F010 
door snelle microprocessoren worden ge- 
bruikt zonder dat er wait-states optreden. Om 
busconflicten te vermijden is het geheugen 
uitgerust met aparte Chip Enable (GE), Write 
Enable (WE) en Output Enable (OE) stuur- 
ingangen. De 29F010 is qua aansluitingen 
en commandoset volledig compatibel met 1 
MB JEDEC-standaard EEPROM's. De com- 
mando's worden met gewone schrijfopera- 


teycle = Minimum cycle time, 
outputs open 


tcycle = 15 ms 





Gelijkspanningskarakteristieken van de 29F256/258/259. 


ties in het Command Register geplaatst, 
waarna de inhouden van de registers dienen 
als besturing voor een interne state-machine 
die voor het eigenlijke wissen en program- 
meren zorgt. 


Specificaties 

De 29F010 heeft de volgende algemene 

kenmerken: 

— 131.072 x 8 bit organisatie 

— enkele voedingsspanning 5 V +/-10 % 
(ook voor wissen en programmeren) 

— Low power CMOS: 10 mA lezen, 30 mA 
wissen/programmeren, 25 uA standby 

— toegangstijden: 45, 55, 70, 90 of 120 ns 

— sector wis-architectuur 

— ingebedde wis-algorithmen (automatisch 
pre-programmeren en wissen van chip of 
sector) 

— ingebedde programmeer-algorithmen 
(automatisch programmeren en verifiëren 
van data) 
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Figuur 8/5.5-22: Aansluitingen van de 32-pens 


DiL-versie van de 29F010. 


24 [JOE (G) 


22 []CE(E) 





Figuur 8/5.5-23: De 32-pens Chip Carrier 
(LCC/PLCC) versie van de 


29F010. 


data-polling en toggle-bit detectie van ein- 
de programmeren of wissen 

minimaal 100.000 wis/programmeercycli 
TTL-, NMOS- en CMOS-compatibel 
Behuizingen: 32-pens plastic of cerami- 
sche DIL, TSOP of PLCC/LCG 

(figuur 8/5.5-22, -23 en -24) 
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29F010 
Standard Pinout 


29F010 
Reverse Plnout 





Figuur8/5.5-24: Boven: de standaard TSOP- 
uitvoering van de 29F010. 
Onder: de geïnverteerde TSOP- 
versie (Thin Small Outline Pac- 
kage). 

— fabrikanten: 


AMD: Am29F010 
Texas Instruments: TMS29F010 


Werking 

Aan de hand van het blokschema (figuur 
8/5.5-26) en de commandotabel (tabel 
8/5.5-20) zullen stap voor stap alle operaties 
worden behandeld. 


Read 

Data is alleen beschikbaar aan de uitgangen 
als zowel OE als CE LAAG zijn. 

Bovendien moet WE dan logisch HOOG zijn. 
De databus bevindt zich in een hoog-impe- 
dante toestand als OE en/of CE HOOG 
is, 


Standby 

De 29F010 heeft twee standby-modes: de 
CMOS standby-mode, waarbij CE op 5 V 
+/-0,5 V wordt gehouden en de TTL stand- 
by-mode met CE = logisch HOOG. 
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Address Inputs 
DQo-DQ7 [ Data Input/Output 
Chip Enable 

S 


OE Output Enable 
WE Write Enable 


cc Device Power Supply (5.0 V + 10% or + 5% 


No Internal Connection 





Figuur 8/5.5-25: Vereenvoudigd logisch symbool en aansluitingen van de 29F010. 


State 
Control 


Command Nr 
Register Program Voltage 


Switch 


Embedded Kd Ù Ì dead 
Algorithms Y-Decoder Y-Gating 


P / 
EE Ë 
1,048,576 Bit 
X-Decoder Hi Cell Matrix 


Timer 
In het eerste geval wordt minder dan 100 uA by-mode bevinden de uitgangen zich in de 
opgenomen, terwijl in het tweede geval de hoog-impedante toestand, onafhankelijk van 
stroom ongeveer 1 mAbedraagt. In de stand- OE. ® 


> 


ana 





es ad: nd 





Figuur 8/5.5-26: Functioneel blokschema van de 29F010. 
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: 


Legend: 
Ls Vit, H= Vip, X = Don't Care. 


Tiel EE E| 7 


Tabel 8/5.5-20: 


Addresses 


Outputs 


Figuur 8/5.5-27: 


Output Disable 

Door OE op een logisch HOOG niveau te 
brengen worden de uitgangen ook in de 
hoog-impedante toestand gezet. 


Auto Select 

In de autoselect-mode (of intelligent identi- 
fier-mode) kan een binaire code worden uit- 
gelezen. Deze mode is bedoeld voor auto- 
matische programmeer-apparatuur om de 
juiste programmeer-algorithme te gebruiken. 
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| 


ES 
m 


=| 





Mogelijke bus-operaties met de 29F010. 





Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 29F010. 


Deze bedrijfsmode wordt geaktiveerd door 
Vip (11,5 V tot 12,5 V) op adrespen A9 te 
zetten. Hierdoor kunnen twee identificatieby- 
tes worden uitgelezen door AO beurtelings 
LAAG en HOOG te maken met A1 = LAAG 
(behalve AO en A1 doen de overige adreslij- 
nen niet mee). 

Met AO = LAAG verschijnt de fabrikantenco- 
de (AMD: O1H) en met AO = HOOG kan de 
device-code (Am29F010: 20H) worden uit- 
gelezen (zie ook tabel 8/5.5-21). 
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nee Jan) 
Manufacture Code 


Am29F010 Device Code 
Sector Protection Sector Addresses) Vin 


“Outputs O1H at protected sector addresses 
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Tabel 8/5.5-21: 


Het is overigens ook mogelijk deze codes via 
het Command Register uit te lezen zonder 
dat de hoge spanning op pen A9 wordt gezet. 
Dat gebeurt wanneer de 29F010 in een sys- 
teem wordt gewist of geprogrammeerd en 
een bepaalde commando-volgorde wordt 
uitgevoerd (zie tabel 8/5.5-23: Autoselect). 


Write 

Het wissen en programmeren geschiedt met 
behulp van het Command Register. De in- 
houden van dit register dienen als besturin- 
gen van de interne state-machine. De wer- 
king van het geheugen wordt bepaald door 
de uitgangssignalen van de state machine. 
Het Command Register neemt zelf geen 
adresseerbare geheugenlocatie in. Het re- 
gister is een latch die wordt gebruikt voor het 
opslaan van commando's plus de adres- en 
data-informatie die voor de uitvoering van het 
commando nodig zijn. Er wordt in het Com- 
mand Register geschreven door WE LAAG 
te maken, terwijl CE LAAG en OE HOOG is. 
De adressen worden op de dalende flank 
van WE gelatcht en data op de stijgende 
flank van de WE-puls. 


Sector beveiliging 

De 29F010 beschikt over een hardware sec- 
tor beveiliging waarmee zowel programme- 
ren als wissen in een aantal sectoren (O tot 
7) wordt voorkomen. Om deze mode te ak- 
tiveren moet Vip op A9 en OE worden gezet. 
Hierbij moet met de adreslijnen A16, A15 en 
A14 de gewenste sector worden ingesteld. 
In tabel 8/5.5-22 zijn de sector-adressen van 
elk van de acht individuele sectoren te zien. 
Het programmeren van de beveiligingscir- 


Autoselect codes van de (AMD) 29F010. 


cuits begint op de dalende flank van de WE- 
puls en eindigt op de stijgende flank ervan. 
Gedurende de WE-puls moet het sector- 
adres constant blijven. Om te controleren of 
de sector-beveiliging werkelijk is geprogram- 
meerd moet Vip op A9 worden gezet met 
TE, OE en AO LAAG en WE en A1 HOOG 
(zie ook tabel 8/5.5-20). Door het geheugen 
op een bepaald sector-adres uitte lezen (met 
A16, A15 en A14) komt voor een beveiligde 
sector O1H op de data-uitgangen (DQO tot 
en met DQ7) te staan. Is de sector niet 
beveiligd, dan verschijnt OOH. 





Sector adressen. 


Tabel 8/5.5-22: 


Het is ook mogelijk om in een systeem te 
controleren of een sector beveiligd is door 
het autoselect commando te schrijven. Door 
een lees-operatie op een bepaald sector- 
adres (A16, A15, A14) uit te voeren met Al 
HOOG en AO LAAG (de overige adressen 
doen niet ter zake) verschijnt O1H op de 
datalijnen als die sector beveiligd is (zie ook 
tabel 8/5.5-21). 
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A First Bus | Second dee | 


Command er 
Sequence 


Read/Reset 
Autoselect 
Byte Program 
Chip Erase 


Sector Erase 


Tabel 8/5.5-23: 


® Definities van de commando's 
Door specifieke adres/data reeksen in het 
Command Register te schrijven kunnen be- 
paalde operaties worden geselecteerd. 
Deze zijn in tabel 8/5.5-23 opgenomen. 


Read/Reset Commando 

De lees- of reset-operatie begint met het 
schrijven van de read/reset command-reeks 
in het Command Register. Door middel van 
leescycli wordt array-data uit het geheugen 
gehaald. De 29F010 blijft in de leesmode 
staan totdat de inhoud van het Command 
Register wordt gewijzigd. Bij het aanzetten 
van de voedingsspanning komt het geheu- 
gen automatisch in de read/reset toestand. 
In dat geval is dus geen commando-reeks 
nodig om data te kunnen lezen. 


Autoselect Commando 

Flash geheugens zijn bedoeld voor gebruik 
bij systemen waarbij de CPU de inhoud van 
het geheugen verandert. Daarom moeten 
fabrikanten- en typecode toegankelijk zijn 
terwijl het geheugen in het doelsysteem is 
opgenomen. PROM programmeerappara- 
ten bereiken de identificatiecodes gewoonlijk 
door A9 op een hoge spanning te brengen. 
Het multiplexen van hoge spanningen op de 
adreslijnen is echter meestal niet gewenst. 
Op de 29F010 kan naast de traditionele 
PROM programmeer methodologie ook een 
autoselect operatie worden uitgevoerd. 
Deze operatie wordt ingeleid door de auto- 
select commando reeks in het Command 
8 Register te schrijven. Na het schrijven van 


Third Bus 
Write Tens Write dee | Write Cycle Cycle 
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Fourth Bus 
Read/Write 


Fifth Bus Sixth Bus 
Write Cycle | Write Cycle 


neee a 
Ke 


aaan sons [aon | oor omen] ||| 
EEE NC 


a 
MR EE CE EN NEK 
Te [eel min sns [on] sn | mn (aman) son |_sa [oor] 


Definities van commando's voor de 29F010. 


het commando levert een leescylus op adres 
XXXOH de fabrikantencode O1H op. Lezen 
op adres XXX1 H heeft de typecode 20H tot 
gevolg (zie ook tabel 8/5.5-21). Een leescy- 
clus op adres XXX2H levert informatie op 
over welke sectoren beveiligd zijn. Beide 
identificatie-codes hebben oneven pariteit, 
waarbij de MSB (DQ7) als pariteitsbit werkt. 
Om de operatie te beëindigen moet de 
read/reset volgorde naar het register worden 
geschreven. 


Byte programmeren 

Het geheugen wordt byte-voor-byte gepro- 
grammeerd. Voor het programmeren zijn vier 
buscycli nodig. Er zijn twee “unlock” schrijf- 
cycli die worden gevolgd door het program- 
set-up commando en data schrijfcyli. De 
adressen worden gelatcht op de dalende 
flank van WE, terwijl de data wordt gelatcht 
op de stijgende flank van WE en dan begint 
het programmeren. Na het uitvoeren van de 
commando-volgorde voor de ingebedde pro- 
gramma-algorithme (Embedded P.A.) be- 
hoeft het systeem geen verdere besturingen 
of timingen te leveren. De 29F010 voorziet 
zichzelf van de juiste inwendig gegenereer- 
de programmeerpulsen en verificatie. De 
automatische programmeer-operatie is klaar 
als de data op DQ7 gelijk is aan de data die 
naar dit bit werd geschreven, waarna wordt 
teruggekeerd naar de leesmode. 

Op de lokatie die geprogrammeerd wordt 
moet Data- -polling worden uitgevoerd. Het 
programmeren is toegestaan in elke wille- 
keurige adresvolgorde en over de sector- 
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grenzen. In figuur 8/5.5-28 is de Embedded 
Programming Algorithm te zien en in figuur 
8/5.5-29 de bijbehorende timing. 


Chip Erase 

Het wissen van het complete geheugen (chip 
erase) is een operatie die zes buscycli duurt. 
Er zijn twee “unlock” schrijfcycli, gevolgd 
door het “set-up” commando. Na nog eens 
twee unlock schrijfeycli volgt dan het chip 
erase commando. Voorafgaande aan het 
wissen van de chip behoeft het geheugen 
niet door de gebruiker geprogrammeerd te 
worden. Na uitvoering van de commando- 
reeks voor de Embedded Program Algorithm 
programmeert en verifieert de 29F010 auto- 
matisch het gehele geheugen naar allemaal 
nullen, waarna het elektrisch wissen volgt. 
Deze handelingen worden uitgevoerd zon- 
der dat daar besturingssignalen of timingen 
voor nodig zijn. Het automatisch wissen be- 
gint op de stijgende flank van de laatste 
WE-puls van de commando-reeks en eindigt 
als de data op DQ7 “1” is, waarna het ge- 
heugen in de leesmode komt. 

In figuur 8/5.5-30 is de Embedded Erase 
Algorithm te zien en in figuur 8/5.5-31 de 
bijbehorende timing. 


Sector Erase 

Ook het wissen per sector is een operatie 
waarvoor zes buscycli nodig zijn. Na twee 
“unlock” schrijfcycli volgt het “set-up” com- 
mando. Na nog eens twee unlock schrijfcycli 
volgt het sector erase commando. Het sec- 
tor-adres (alle adreslocaties binnen de ge- 
wenste sector) wordt gelatcht op de dalende 
flank van WE, terwijl het commando (data) 
wordt gelatcht op de stijgende flank van WE. 
Na een time-out (blokkeertijd) van 100 us na 
de stijgende flank van het laatste sector era- 
se-commando (30H) begint het wissen van 
de sector. Na elkaar kunnen meerdere sec- 
toren worden gewist door de hiervoor be- 
schreven zes buscycli uit te voeren. Wan- 
neer in de 100 us time-out periode een ander 
commando dan sector erase wordt geschre- 
ven, reset de 29F010 naar de leesmode en 
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wordt de voorafgaande commando-reeks 
genegeerd. 

Ook voorafgaande aan het wissen van een 
sector behoeft het geheugen niet gepro- 
grammeerd te worden. Het geheugen pro- 
grammeert alle geheugenlocaties in de te 
wissen sector(en) automatisch vóór het elek- 
trisch wissen. De overige sectoren worden 
hierdoor niet beïnvloed. Deze operaties wor- 
den automatisch uitgevoerd zonder bestu- 
ringssignalen of timingen. 


Write Program Command Sequence 
(see below) 
Data Poll Device Í 


Verity Byte 
? 


Yes 


? 


Yes 
Programming Completed 


Program Command Sequence (Address/Command): 


Increment Address 


Embedded Programming Algorithm 


Bus Operations | Command Sequence 
EN 
Write Valid Address/Data Sequence 


Read Data Polling to Verity 
Programming 


Figuur 8/5.5-28: De ingebedde programmeer- 


algorithme. 
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Addresses 


sf tWPH 


En 


IDs 
5.0 V 


Notes: 


1. PA is address of the memory location to be programmed. 


„ PD is data to be programmed at byte address. 


Deel 8: Geheugens 


Data Polling 


. DQ? is the output of the complement of the data written to the device. 


„ Dour is the output of the data written to the device. 


„ Figure indicates last two bus cycles of four bus cycle sequence. 


Figuur 8/5.5-29: 


Data-Polling (DQ 

Bij de 29F010 kan Data-polling worden toe- 
gepast als middel om aan het computersys- 
teem te signaleren dat de lopende ingebed- 
de algoritmen nog bezig of klaar zijn. Tijdens 
de ingebedde programmeer-algorithme le- 
vert een poging tot uitlezen van het geheu- 
gen de omgekeerde data van de laatst ge- 
schreven data op DQ7 op. Als het pro- 
grammeren klaar is, komt de echte laatst 
geprogrammeerde data op DQ7. De Data- 





Golfvormen en timing bij het programmeren van de 29F010. 


polling is geldig na de stijgende flank van de 
laatste WE-puls uit de reeks van vier schrijf- 
pulsen. 


Gedurende de ingebedde wis-algorithme is 
DQ7 = “0” totdat het wissen klaar is (hierna 
is DQ7 =“1”). Bij het chip-wissen is de Data- 
polling geldig na de stijgende flank van de 
zesde WE-puls uit de reeks van zes schrijf- 
pulsen. Voor het sector-wissen is de Data- 
polling geldig na de laatste stijgende flank 
van de sector-wis WE-puls. 
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Data-polling kan alleen worden uitgevoerd _ In figuur 8/5.5-32 is het flowdiagram van de 
wanneer de ingebedde programmeer- Data-polling te zien en in figuur 8/5.5-33 de 
algorithme, de ingebedde wis-algorithme of hiervoor benodigde timing. 

het sector-wissen bezig zijn. 


Write Erase Command Sequence 
(see below) 


Data Poll from Device 


No 


Yes 


Erasure Completed 


Chip Erase Command Sequence Individual Sector/Multiple Sector 
(Address/Command): Erase Command Sequence 
(Address/Command): 


5555H/AAH 5555H/AAH 


2AAAH/55H 2AAAH/55H 


Additional sector 
* 
HJ 


erase commands 
® 
Sector Address/30H 


are optional 
En 
TR 
Erasure 


ed 


Figuur 8/5.5-30: De ingebedde wis-algorithme. 
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tAS 


Addresses 


/ 
1GHWL 


55H 


80H 
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pet tAH 
5555H (| 2AAAH 5555H 2AAAH 


10H/30H 


Vee A tvcs d 


1. SA is the sector address for Sector Erase. Addresses = don't care for Chip Erase. 


Note: 


Figuur 8/5.5-31: 


Toggle Bit (DQ6) 

De 29F010 beschikt ook over de “Toggle Bit” 
methode om de microcomputer te laten we- 
ten of de lopende ingebedde algorithmen 
klaar of bezig zijn. Tijdens een ingebedde 
programmeer- of wis-algorithme zullen her- 
haalde leespogingen resulteren in het beur- 
telings aanwezig zijn van een “0” en een “1” 
op DQ6 (= “toggle”). Na afloop van zo'n 
ingebedde cyclus stopt dit omschakelen op 
DQ6 en blijft de geldige data aanwezig. 
Gedurende het programmeren is de Toggle 
Bit geldig na de stijgende flank van de vierde 
WE-puls uit de reeks van vier schrijfpulsen. 
Voor het chip-wissen is de Toggle Bit geldig 
na de laatste stijgende flank van de zesde 
sector-wis WE-puls uit de reeks van zes 
schrijfpulsen. Bij het sector-wissen is de Tog- 
gie Bit geldig na de laatste stijgende flank 
van de sector-wis WE-puls. De Toggle Bit is 
aktief gedurende de sector time-out. In figuur 
8/5.5-34 is het flow-diagram van de toggle 
bit-algorithme te zien en in figuur 8/5.5-35 de 
optredende timing. 


Overschreden tijd-limieten (DQ5) 
Met een “1” op DQ5 wordt aangegeven dat 
de tijd voor het programmeren of wissen de 








Golfvormen en timing bij het wissen van de 29F010. 


gespecificeerde grenzen heeft overschre- 
den. De programmeer- of wis-cyclus was 
dan niet correct verlopen. Onder deze om- 
standigheden werkt alleen Data-polling nog 
en zal het CE-circuit de voeding van het 
geheugen gedeeltelijk verminderen tot onge- 
veer 2 mA. De OE en WE aansluitingen 
sperren dan de uitgangen. Om het geheugen 
te resetten moet de reset-commandoreeks 
worden geschreven. Hierdoor kan het sys- 
teem gebruik maken van de andere aktieve 
sectoren in het geheugen. 


Ye: 
DO7-Data? 


Note: 
1. DQr is rechecked even if DQs = “1” because DQ7 may change simultaneously with DOS, 


Figuur 8/5.5-32: Flow-diagram van Data-polling. 


3552 








Deel 8 Hoofdstuk 5.5 biz. 32 


EPROM-geheugens 





5.5 Type-beschrijving Flash EEPROM's 


Data In 


Figuur 8/5.5-33: 


16736817 


Note: 
1. DO, is racheckad even if DAS « "1" because DAs may stop toggling at the same time as DAs changing to “1”, 


Figuur 8/5.5-34: 


Flow-diagram voor de Toggle Bit 
algorithme. 


Hardware volgorde-vlag (DQ4) 

Wanneer de 29F010 de gespecificeerde wis- 
of programmeertijd heeft overschreden en 
DO5 = 1 is, geeft DQ4 aan door welke soort 
algorithme dit veroorzaakt werd. Een “0” in 
DOQ4 wijst op programmeren, terwijl een “1” 
op wissen duidt. 


Sector-wis timer (DQ3) 

Na beëindiging van de initiële sector-wis 
commandoreeks begint de sector-wis blok- 
keertijd (time-out). DQ3 blijft LAAG totdat de 
time-out klaar is. Data-polling en Toggle Bit 
zijn geldig na de initiële sector-wis comman- 
doreeks. Als door middel van Data-polling of 
Toggle Bit wordt aangegeven dat in de 
29F010 een geldig wiscommando is ge- 
schreven, kan DQ3 worden gebruikt om te 
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Timing van Data-polling bij de 29F010. 


bepalen of het sector-wis timervenster nog 
open staat. Als DQ3 HOOG is (*1”), is de 
intern geregelde wis-cyclus begonnen. Po- 
gingen extra commando's naar het geheu- 
gen te schrijven worden dan genegeerd tot- 
dat de wis-handeling klaar is. Als DQ3 LAAG 
is, accepteert het geheugen aanvullende 
sector-wis commando's. Om er zeker van te 
zijn dat het commando werd geaccepteerd, 
moet de software de status van DQS3 contro- 
leren vóór en na elk volgende sector-wis 
commando. Als DQ3 HOOG is bij de tweede 
controle van de status, kan het zijn dat het 
commando niet werd geaccepteerd. 


Data beveiliging 

De 29F010 is beveiligd tegen onbedoeld wis- 
sen of programmeren door valse signalen in 
het systeem. Bij het opkomen van de voe- 
dingsspanning wordt de interne state machi- 
ne automatisch in de leesmode gezet. Bo- 
vendien wordt de inhoud van het geheugen 
(door de architectuur van besturingsregis- 
ters) alleen veranderd na het met succes 
doorlopen van specifieke multi-buscyclus 
commandoreeksen. Om te voorkomen dat 
een schrijfcyclus start bij het opkomen en 
wegvallen van Vce, wordt deze gesperd als 
Vee lager is dan 32V. __ 

Storingen op OE, CE of WE die korter duren 
dan 5 ns triggeren geen schrijfcyclus. 
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Note: 
This is an example of the Toggle Bit write operation status when valid data out is “0”. 





Figuur 8/5.5-35: Golfvormen en timing van het toggle bit tijdens operaties met ingebedde algorithmen. 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 





Storage Temperature 

Ceramic Packages —65°C to +150°C 

Plastic Packages —65°C to +125°C 

Ambient Temperature 

with Power Applied —-55°C to + 125°C 

Voltage with Respect To Ground 

All pins except Ao (Note 1) 2.0 Vto +7.0 V 
® Vee (Note 1) 2.0 Vto +7.0 V 

Ao (Note 2) —2.0 Vto +14.0 V 


Output Short Circuit Current (Note 3) 200 mA 
OPERATING RANGES 
Commerclal (C) Devlces 
Case Temperature (Tc) 0°C to +70°C 
Industrial (1) Devices 
Case Temperature (Tc) —40°C to +85°C 
Extended (E) Devices 
Case Temperature (Tc) —55°C to +125°C 
Military (M) Devices 
Case Temperature (Tc) —=55°C to +125°C 
Vee Supply Voltages 
Vee for Am29F 01045 +4.75 Vto +5.25 V 
Vee tor Am29F010-55, 70, 6 . 
+4.50 V to +5.50 V Overige elektrische kenmerken 
Operating ranges define those limits between which the func- De tabellen 8/ 5.5-25 tot en met 8/ 5.5-29 ge- 
dk ach eld ven een overzicht van de overige elektrische 
Tabel 8/5.5-25: Maximaal toegelaten waarden en timing-karakteristieken van de 29F010 
® en bedrijfscondities. van AMD. 
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DC CHARACTERISTICS-—TTL/NMOS COMPATIBLE 


Parameter 
Symbol Parameter Description Test Conditions 
lut Input Load Current Vin = Vssto Vec, 
Vee = Vee Max. 
Lo Output Leakage Current Vour = Vssto Vee, 
Vee = Vee Max. 
Output Short Circuit Vee = Vec Max, 
Current (Note 1) Vour = 0.5 V 
lees Vee Active Current for Read TE = Vu, OE = Vin 0 mA 
(Note 2) 
= 0 


DE- 3 
leez Vee Active Current for CE = Vu, OE = Vin 5 mA 
Program or Erase (Note 3) 
Vee Standby Current Voc = Vec Max, CE = Vin ® 


Input High Level 2.0 Vee Vv 
+05 


As Voltage for Autoselect Vee = 5.0 V 


Output Low Voltage lau= 12 MA 
Vee = Vee Min, 


Output High Level lon= -2.5 MA 
Vee = Vee Min. 


Low Vee Lock-out Voltage 





Tabel 8/5.5-26: Elektrische karakteristieken (TTL/NMOS-compatibel) van de 29F010. 


DC CHAKACTERISTICS—CMOS COMPATIBLE 


Parameter 
Symbol Parameter Description Test Conditions 
lu Input Load Current Vee = Vee Max, . 
Vinm Vssto Vee 
ko Output Leakage Current Vee = Vee Max., . 
Vour = Vssto Voc @ 
Output Short Circuit Vee = Vee Max., 
Current (Note 1) Vour = 0.5 V 
lec1 Vec Active Current for Read CE = Vi, OE = Vin 
(Note 2) 
lecz Vec Active Current tor CE = Vi, OE = Vin 
Program or Erase (Note 3) 
Vec Standby Current Vee = Vee Max., CE = Vee £ 0.5 V 
Input Low Level RES 


+0.5 
As Voltage for Autoselect Vcec= 5.0 V 11.5 
Vor Output Low Voltage lot = 12.0 MA 0.45 Vv 
Vee = Vee Min. 
lon= -2.5 MA, Vee = Vee Min. ; 
Output High Voltage lon = -100 pA, Vee = Vee Min. 


LowVeolockoutvolage || 


Tabel 8/5.5-27: Gelijkspanningskarakteristieken (CMOS-compatibel) van de 29F010. ® 
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AC CHARACTERISTICS—READ ONLY OPERATIONS CHARACTERISTICS 


1AVAV me | Read Cycle Time 


tavav f tcc Address to Output Delay Ed =ViL 
(max) = Vit 
L 


tELOV 


tGLAV 


Output Enable to 

Output 

Chip Enable to Output 

High Z (Note 3) 
Kal Output Hold Time From 


Addresses, GE or OE, 
Whichever Occurs First 


Notes: 


1. Test Conditions: 
Output Load: 1 TTL gate and 30 pF 
Input rise and fall times: 5 ns 
Input pulse levels: 0.0 V to 3.0 V 
Timing measuremant reference level 
Input: 1.5 V 
Output: 1,5 V 


Tabel 8/5.5-28: 


29F040 

512 k x 8 bit CMOS 

De 29F040 is een zeer recent 4 MB flash 
geheugen, met een organisatie van 512 k x 
8 bit. De 29F040 is met zijn 32-pens behui- 
zing een “upgrading” van de 29F010 met 
dezelfde aansluitingen. Het geheugen kan 
binnen een systeem worden geprogram- 
meerd met een enkele 5 V voedings- 
spanning (geen 12 V nodig) of in een stan- 
daard EPROM programmeer-apparaat. 

De standaard 29F040 heeft toegangstijden 
tussen 70 en 150 ns, waardoor hij naast 
snelle microprocessoren kan worden ge- 
bruikt zonder dat er wait-states optreden. Om 
busconflicten te voorkomen heeft het geheu- 
gen aparte Chip Enable (CE), Write Enable 
(WE) en Output Enable (OE) besturings- 
ingangen. De aansluitingen en commando- 
set van de 29F040 zijn compatibel met stan- 
daard 4 MB EEPROM's. De commando's 


Chip Enable to Output 


Output Enable to Output 
High Z (Note 3) 


2. Test Conditions: 
Output Load: 1 TTL gate and 100 pF 
input rise and fall times: 20 ns 
Input pulse levels: 0.45 V to 2.4 V 
Timing measurement reference level 
Input: 0.8 and 2.0 V 
Output: 0.8 and 2.0 V 


ne | 
ne | 
Test 
Descriptlon eee pn Pri 


55 


3. Output driver disable time. 





Schakeltijden bij het uitlezen van de 29F010 (vijf snelheidsversies). 


worden met gewone schrijfoperaties in het 
Command Register geschreven, waarna de 
inhouden van de registers een interne state- 
machine bedienen die voor het wissen en 
programmeren zorgt. Het uitlezen van de 
data geschiedt op dezelfde manier als 
bij 12 V flash of EPROM geheugens. 


Specificaties 

De 29F040 heeft de volgende kenmerken: 

— 524.288 x 8 bit organisatie 

— enkele voedingsspanning 5 V +/-10 % 
(ook voor wissen en programmeren) 

— low power CMOS: 20 mA lezen, 30 mA 
wissen/programmeren, 25 uA standby 

— toegangstijden: 70, 90, 120 of 150 ns 

— sector wis-architectuur (8 gelijke sectoren 
van 64 kB) 

— ingebedde wis-algorithmen (automatisch 
pre-programmeren en wissen van chip of 
sector) 
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AC CHARACTERISTICS—WRITE/ERASE/PROGRAM OPERATIONS 


Vec Set Up Time 


Kal 
f 
iej 


vla deL 


Voltage Transition Time (Note 2) 


Write Pulse Width (Note 2) 


EE 


ee jeje jeje e 


DE Setup Time to WE Active (Note 2) 


TE Setup Time to WE Active (Note 3) 


1. This hans includes the preprogramming time. ® 
2. These timings are for Sector Protect/Unprotect operations. 
3. This timing is only for Sector Unprotect. 





Tabel 8/5.5-29: Schakeltijden bij het wissen en programmeren van de 29F010 (vijf snelheidsversies). 


— ingebedde programmeer-algorithmen minimaal 100.000 wis/programmeercycli 
(automatisch programmeren en verifiëren — TTL-, NMOS- en CMOS-compatibel 
van data) behuizingen: 32-pens plastic DIL, TSOP 
— data-polling en toggle-bit detectie van ein- of PLCC/LCC (figuur 8/5.5-36, -37 en -38) 
de programmeren of wissen fabrikant: AMD: Am29F040 
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Figuur 8/5.5-36: Aansluitingen van de 32-pens 


DiL-versie van de 29F040. 





Figuur 8/5.5-37: De 32-pens Chip Carrier 
(LCC/PLCC) versie van de 
29F040. 

Werking 


De 29F040 wordt geprogrammeerd door een 
programmeer commando-reeks uit te voe- 
ren. Hierdoor wordt de ingebedde program- 
meer-algorithme opgeroepen (een interne 
algorithme voor automatische timing van de 
pulsbreedten). 
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1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


29F040 
Standard Pinout 


29F040 
Reverse Pinout 





Figuur 8/5.5-38: Boven: de standaard TSOP-uit- 
voering van de 29F040. Onder: 
de geïnverteerde TSOP-versie 


(Thin Small Outline Package). 


Op deze manier kan een sector in minder 
dan een seconde worden geprogrammeerd 
en geverifieerd. Het wissen wordt uitgevoerd 
door de wis commando-reeks te doorlopen, 
waardoor de ingebedde wis-algorithme 
wordt aangesproken. Ook dit is een interne 
algorithme die de array automatisch voorpro- 
grammeert als die nog niet was geprogram- 
meerd voordat de wis-operatie wordt uitge- 
voerd. De gehele chip of een willekeurige 
sector wordt op deze manier binnen 1,5 se- 
conde gewist en geverifieerd. 

Het geheugen beschikt ook over een sector 
wis-architectuur. In de sector-mode kunnen 
64 kB blokken worden gewist en geprepro- 
grammeerd zonder andere blokken te beïn- 
vloeden. 

De 29F040 werkt op een enkele +5 V voe- 
dingsspanning voor alle functies. Voor het 
programmeren en wissen worden interne 
spanningen opgewekt en gestabiliseerd. 
Aan de hand van het blokschema (figuur 
8/5.5-40) en de tabel met de bus-operaties 
(tabel 8/5.5-30) zullen alle mogelijke hande- 
lingen worden behandeld. 
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5.5 Type-beschrijving Flash EEPROM's 


A18 Address Inputs 
D00-0Q7 der, DQo-DQr | Data Input/Output 


Device Power Supply 
(5.0 V + 10% or + 5%) 


No Internal Connection 


Figuur 8/5.5-39: Vereenvoudigd logisch symbool en aansluitingen van de 29F040. 





DQ--DO: 


Control 
Command 


Register 


Chip Enable 
Output Enable 





Figuur 8/5.5-40: Functioneel blokschema van de 29F040. 
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Read | Read) | H |__Oour | 


En EE EE EE 


EE EE 
EAN 
© nennen 


Legend: 
L= Vit, H= Viy, X= Don't Care. 





Tabel 8/5.5-30: Mogelijke bus-operaties met de 29F040, 


Addresses 


ouvus | Ee 





® Figuur 8/5.5-41: Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 29F040. 
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EPROM-geheugens 
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Code 
ee PerrrEErreeeErE 


| Manufacture Code | Code 


ENEN 


ere de | Vi | Vi Vin A4H 
Device Code 
see eo jeje lele lolol el 


‘Outputs O1H at protected sector addresses 


Tabel 8/5.5-31: 


Read Mode 

Data wordt bij de 29F040 alleen op de uit- 
gangen gezet als zowel OE als CE LAAG 
zijn. Bovendien moet WE dan HOOG zijn. 
De databus bevindt zich in de hoog- 
impedante toestand als OE en/of CE HOOG 
is. In figuur 8/5.5-41 is de timing voor het 
uitlezen te zien. 


Standby Mode 

De 29F040 heeft twee standby-toestanden: 
een CMOS standby-mode, waarbij CE op 
5 V +/-0,5 V staat en minder dan 100 uÂ 
wordt opgenomen en een TTL standby- 
mode met logisch HOOG. In het laatste 
geval wordt circa 1 mA opgenomen. In de 
standby-mode bevinden de uitgangen zich, 
onafhankelijk van OE, in de hoog-impedante 
toestand. 


Output Disable 

Door OE op een logisch HOOG niveau te 
brengen worden de uitgangen hoog- 
impedant. 


Auto Select 

In de auto select-mode (of intelligent identi- 
fier-mode) kunnen type en fabrikant in de 
vorm van een binaire code worden uitgele- 
zen. Dit is nodig voor automatische program- 
meer-apparatuur, zodat de juiste program- 
meer-algorithme kan worden gekozen. Deze 
bedrijfsmode wordt geaktiveerd door Vip 
(11,5 Vtot 12,5 V) op adrespen A9 te zetten. 
Hierdoor kunnen twee identificatiebytes wor- 
den uitgelezen door AO LAAG of HOOG te 





Autoselect codes van de (AMD) 29F040. 


maken met A1 = LAAG (behalve AO, A1 en 
A6 doen de overige adreslijnen niet ter zake). 
Met AO = LAAG verschijnt de fabrikantenco- 
de (AMD: 01H) en met AO = HOOG de de- 
vice-code (Am29F040: A4H) (zie ook tabel 
8/5.5-31). Het is bij de 29F040 natuurlijk ook 
mogelijk deze codes via het Command Re- 
gister uit te lezen zonder dat de hoge span- 
ning op pen A9 wordt gezet. Dat is bijvoor- 
beeld het geval wanneer de 29F040 binnen 
een systeem wordt gewist of geprogram- 
meerd. Er moet dat een bepaalde comman- 
do-volgorde worden uitgevoerd (zie tabel 
8/5.5-30: Autoselect). 


Write Mode 

Het wissen en programmeren geschiedt met 
behulp van het Command Register. De in- 
houden van dit register dienen als besturin- 
gen van de interne state-machine. 

De werking van het geheugen wordt bepaald 
door de uitgangssignalen van deze state- 
machine. Het Command Register is zelf 
geen adresseerbare geheugenlocatie. Het 
register bestaat uit een latch die wordt ge- 
bruikt voor de opslag van commando's plus 
de adres- en data-informatie die nodig zijn 
voor de uitvoering van het commando. Het 
Command Register wordt beschreven door 
WE LAAG te maken, terwijl CE LAAG en OE 
HOOG is. De adressen worden op de (laatst 
optredende) dalende flank van WE of CE 
gelatcht en data op de (eerst optredende) 
stijgende flank van WE of CE. 

Voor het schrijven worden standaard micro- 
processor-timingen gebruikt. 
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Sector beveiliging 

De 29F040 heeft een hardware sector be- 
veiliging waarmee zowel programmeren als 
wissen in een aantal sectoren (O tot 7) wordt 
voorkomen. Om deze beveiliging te aktive- 
ren moet Vip op A9 en OE worden gezet. 
Hierbij moet het gewenste sector-adres wor- 
den ingesteld (met A16, A15 en A14). Intabel 
8/5.5-32 zijn de sector-adressen van alle 
acht individuele sectoren te zien. Het pro- 
grammeren van de beveiligingscircuits be- 
gint op de dalende flank van de WE-puls en 
eindigt op de stijgende flank ervan. Tijdens 
aanwezigheid van de WE-puls moet het sec- 
tor-adres constant blijven. Om te controleren 
of de sector-beveiliging werkelijk is inge- 
schakeld moet Vip op A9 worden gezet met 
CE en OE LAAG en WE HOOG (zie ook tabel 
8/5.5-30). Door een bepaald sector-adres uit 
te lezen met A18, A17 en A16 (terwijl A6, A1, 
AO respectievelijk “0,” “1” en “0” zijn) komt 
voor een beveiligde sector 1 op data-uitgang 
DOO te staan. Is de sector niet beveiligd, dan 
verschijnt OOH op DQO tot en met DQ7. 


EE ee 
0 le) 0 


00000h—OFFFFh 


10000h-1FFFEn 


20000h-2FFFFh 


30000h-3FFFFh 
40000h—4FFFFh 
50000h-5FFFFh 
60000h-6FFFFh 


70000h-7FFFFh 





Tabel 8/5.5-32: Sector adressen. 


Het is ook mogelijk om met de 29F040 in een 
systeem te controleren of een sector bevei- 
ligd is door het autoselect commando te 
schrijven. Door een lees-operatie op het 
adres XX02H uit te voeren, waarbij de hoge- 
re adreslijnen A16, A17 en A18 het sector- 
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adres vormen, verschijnt een logische “1” op 
DQO als die sector beveiligd is (zie ook tabel 
8/5.5-31). 


Definities van de commando's 

Door specifieke adres/data reeksen in het 
Command Register te schrijven kunnen be- 
paalde operaties worden geselecteerd. 
Deze zijn in tabel 8/5.5-33 opgenomen. 


Read/Reset Commando 

Het lezen of resetten begint met het schrijven 
van de read/reset command-reeks in het 
Command Register. Array-data kan door 
leescycli uit het geheugen worden opge- 
haald. De 29F040 blijft in de leesmode totdat 
de inhoud van het Command Register wordt 
gewijzigd. Bij het inschakelen van de voe- 
dingsspanning komt het geheugen automa- 
tisch in de read/reset toestand. Er is dan dus 
geen commando-reeks nodig om data te 
kunnen lezen. 


Autoselect Commando 

Flash geheugens zijn ontworpen om te wor- 
den gebruikt in systemen waarbij de inhoud 
van het geheugen door de CPU wordt ver- 
anderd. Daarom moeten fabrikant- en type- 
code ook toegankelijk zijn als het geheugen 
zich in het doelsysteem bevindt. PROM pro- 
grammeerapparaten krijgen meestal toe- 
gang tot identificatiecodes door A9 op een 
hoge spanning te brengen. Het multiplexen 
van dergelijke hoge spanningen op de adres- 
lijnen binnen een systeem is echter niet ge- 
wenst. Vandaar dat op de 29F040 naast de 
traditionele PROM-programmeer methodo- 
logie ook een autoselect operatie kan wor- 
den uitgevoerd. 

Deze operatie begint door de autoselect 
commandoreeks in het Command Register 
te schrijven. Hierna levert een leescylus op 
adres XXOOH de fabrikantencode O1H op. 
Lezen op adres XXO1H heeft de typecode 
A4Htot gevolg (zie ooktabel 8/5.5-31). Beide 
identificatie-codes hebben een oneven pari- 
teit, waarbij de MSB (DQ7) als pariteitsbit 
werkt. 
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Fifth Bus Sixth Bus 


Command Write Cycle | Write Cycle 


Sequence 


. . Fourth Bus 
First Bus {Second Bus | Third Bus Read/Write 
Write Cycle | Write Cycle | Write Cycle Cycle 





Read/Reset 


Read/Reset 


Autoselect 


ter [ons] zoer Joma] zoer [one] Aer | oem | eer [ons] 

EC EC 

EN EET EE CC an 

MEU EE EN EE 
5 


Erase can be suspended during sector erase with Addr (don't care}, Data (BOH) 


Notes: 


1. Address bits A15, A17, and A18 = X = Don't Care. Write Sequences may be initiated with A15, A17, and A18 in either state. 
‚Address bits A16, A17, and A18 = X = Don't Care tor alt address commands except tor Program Address (PA) and Sector Address (SA). 


2. 
3. Bus operations are defined in Table 2. 
4. RA = Address of the memory locauon to be read. 


PA = Address of the memory location to be programmed. Addresses are latched on he falling edge of the WE pulse. 
SA = Address of the sector to be erased. The combination of A18, A17. A16 will uniquely select any sector. 


‚ AD = Data read from location RA during read operation. 


PD = Data to be programmed at location PA. Data is latched on the failing edge ol WE. 


Tabel 8/5.5-33: 


Een leescyclus op een door A16, A17 en A18 
bepaald sectoradres (met A6, A1, AO = res- 
pectievelijk “0”, “1”, “0”) levert een logische 
“1” op DOO op als die sector beveiligd is. De 
operatie stopt als de read/reset volgorde 
naar het register wordt geschreven. 


Byte programmeren 

Het geheugen wordt byte-voor-byte gepro- 
grammeerd, waarvoor vier buscycli nodig 
zijn. Er zijn twee “unlock” schrijfcycli die wor- 
den gevolgd door het program set-up com- 
mando en data schrijfcyli. De adressen wor- 
den gelatcht op de laatst optredende dalen- 
de flank van WE of CE, terwijl de data wordt 
gelatcht op de eerst komende stijgende flank 
van WE of CE en het programmeren begint. 
Na het uitvoeren van de commando- 





Definities van commando's voor de 29F040. 


volgorde voor de ingebedde programma- 
algorithme (Embedded P.A.) behoeft het sys- 
teem geen verdere besturingen of timingen 
te leveren. De 29F040 levert zelf correcte, 
inwendig gegenereerde program- 
meerpulsen en verificatie. 

De automatische programmeer-operatie is 
klaar als de data op DQ7 gelijk is aan de data 
die hier naartoe werd geschreven, waarna 
wordt teruggekeerd naar de leesmode (zie 
ook tabel 8/5.5-34). 

Op de lokatie die wordt geprogrammeerd 
moet Data-polling worden uitgevoerd. Het 
programmeren is toegestaan in elke 
willekeurige adresvolgorde en over de sec- 
torgrenzen heen. In figuur 8/5.5-42 is de 
Embedded Programming Algorithm te zien 
en in figuur 8/5.5-43 de bijbehorende timing. 
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Write Program Command Sequence 
(see below) 


Data Poll Device 
® Increment Address Last Address 
7 


es 


Programming Completed 


Program Command Sequence (Address/Command): 


5555H/AAH 


2AAAH/55H 
5555H/A0H 
Program Address/Program Data 





Embedded Programming Algorithm 


en ee EE 
Bead pong over Peganmng | 


Standby (Note 1) PK Compare Data Output to Data Expected 


Note: 
1. Device is either powered-down. erase inhibit or program inhibit, 





Figuur 8/5.5-42: De ingebedde programmeer-algorithme. 
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Data Polling 


ED, EED EN 0000 0D CD, EN 
twe tAH tRC 


tAS 


Oe) 


tos 
50 V 


Notes: 
… PA is address of the memory location to be programmed. 
2. PO is data to be programmed at byte address. 
. OO7 is the output of the complement of the data watten to the device. 
„ Dours the output of the data written to the device. 
. Figure indicates last two bus cycles of four bus cycle sequence. 





Figuur 8/5.5-43: Golfvormen en timing bij het programmeren van de 29F040. 








oer [rogge] o | 0 

regge)_e |t | 
Auto-Programming | 007 |Togge] 1 | 1 | 
Pogermmgnaotase | opg}  @ 
EE EN CN 





(D) 




















Exceeded 
Time Limits 





Tabel 8/5.5-34: Status van de schrijfoperaties: hardware volgorde-vlaggen (hardware sequence flags). 

Chip Erase commando. Na twee extra unlock schrijfcycli 
Het wissen van de complete inhoud van het volgt dan het eigenlijke chip erase comman- 
geheugen (chip erase) neemt zes buscycli do. Voorafgaande aan het wissen van de 
in beslag. Het wissen begint met twee “un- chip behoeft het geheugen niet geprogram- 


lock” schrijfcycli, gevolgd door het “set-up” meerd te zijn. 
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Write Erase Command Sequence 
(see below) 
Data Polling or Toggle Bit 
Successfully Completed 


Erasure Completed 


® Chip Erase Command Sequence 
(Address:Command): 


5555H/AAH 
2AAAH/55H 
5555H/80H 


5555H/AAH 
2AAAH/55H 
5555H/10H 


Embedded Erase Algorithm 


Bus Operations 


Standby 


individual Sector/Multiple Sector 
Erase Command Sequence 
(Address/Command): 


Additional sector 
° 


erase commands 
LJ 
Sector Address/30H 


are optional 


Ce er en 





Figuur 8/5.5-44: De ingebedde wis-algorithme. 
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Addresses 


Note: 
1_SAis :he sector address tor Sector Erase Addresses = dont care for Chip Erase. 


Figuur 8/5.5-45: 


Na het doorlopen van de commando-reeks 
voor de Embedded Program Algorithm pro- 
grammeert en verifieert de 29F040 zichzelf 
eerst automatisch op een patroon van alle- 
maal nullen. Voor deze operaties zijn geen 
besturingssignalen of timingen nodig. 

Het automatisch wissen begint op de stijgen- 
de flank van de laatste WE-puls van de com- 
mando-reeks en eindigt als op DQ7 een “1” 
aanwezig is. Daarna gaat het geheugen in 
de leesmode (zie tabel 8/5.5-34). In figuur 
8/5.5-44 is de Embedded Erase Algorithm te 
zien en in figuur 8/5.5-45 de bijbehorende 
timing. 


Sector Erase 

Ook voor het wissen per sector zijn zes 
buscycli nodig. Na twee “unlock” schrijfcycli 
volgen het “set-up” commando, twee unlock 
schrijfcycli en dan het sector erase comman- 
do. Het sector-adres (een willekeurige 
adreslocatie binnen de gewenste sector) 
wordt op de dalende flank van WE gelatcht, 
terwijl het commando (data) op de stijgende 
flank van WE wordt gelatcht. Het wissen van 
de sector begint na een blokkeertijd van 
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Golfvormen en timing bij het wissen van de 29F040. 


100 us, volgend op de stijgende flank van 
het laatste sector erase-commando (30H). 
Er kunnen meerdere sectoren na elkaar wor- 
den gewist door de bovengenoemde zes 
buscycli uit te voeren. Als in de 100 us time- 
out periode een ander commando dan sector 
erase wordt geschreven, gaat de 29F040 
terug naar de leesmode en wordt de vooraf- 
gaande commando-reeks genegeerd (zie 
ook tabel 8/5.5-34). 

Ook voorafgaande aan het wissen van een 
sector behoeft het geheugen niet gepro- 
grammeerd te worden. De 29F040 program- 
meert alle geheugenlocaties in de gewenste 
sector(en) automatisch vóór het elektrisch 
wissen. 

Dit heeft geen invloed op de overige secto- 
ren. Deze operaties worden automatisch, 
zonder besturingssignalen of timingen uitge- 
voerd. 


Erase Suspend 

Het Erase Suspend commando stelt de ge- 
bruiker in staat om midden in een sector- 
wisoperatie een niet-busy sector op de chip 
te interrumperen en data uit te lezen. 
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Read Byte 
(DQ0-DO7) 
Addr=VA 
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VA = Byte address for programming 
= Any of the sector addresses within the 
sector being erased during sector erase 


operation 
= XXXXH during chip erase 


Y 
DO7=Data 
ej} 


Read Byte 
(DOO-DO7) 
Addr=VA 


Note: 
1. DO7 is rechecked even if DO5 = "1" because DQ7 may change simultaneously with DOS. 





Figuur 8/5.5-46: Flow-diagram van Data-polling. 





®& î 


=d 


i 5 High Z 
ED, en 
TWHWH 1 or 2 


EEE ied ze) 


toe 
"DOQ7=Valid Data (The device has compteted the Embedded operation). 


tOH 





® Figuur 8/5.5-47: Timing van Data-políing bij de 29F040. 
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Read Byte VA = 8yte address for programming 
(DQ0-DO7) = any of the sector addresses within the 
Addr=VA sector being erased during sector erase 


DO6=Toggie 
? 


operation 
= XXXXH during chip erase 


Read Byte 
{DQ0-DQ7) 
Addr=VA 


Note: 


1 DOG is rechecked even if DQ5 = "1" because DQ6 may stop toggling at the same time as DOS changing to "1". 





Figuur 8/5.5-48: _Flow-diagram voor de Toggle Bit algorithme. 


DA6= 
DQ6=Toggle 5 DQ6=Toggle ) Stop Tino î 


Note: 
“DOB stops toggling (The device has completed the Embedded operation). 





Figuur 8/5.5-49: Golfvormen en timing van de toggle bit tijdens operaties met ingebedde algorithmen. 
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Dit commando (BOH) kan alleen worden uit- 
gevoerd gedurende een Sector Erase ope- 
ratie en wordt bijvoorbeeld genegeerd tijdens 
Chip Erase of tijdens het programmeren. 
Wordt dit commando om het wissen uit te 
stellen (Erase Suspend) gedurende de time- 
out geschreven, dan wordt deze periode on- 
middellijk afgebroken. 

Wanneer het Erase Suspend commando tij- 
dens een Sector Erase operatie wordt ge- 
schreven, komt de chip na 0,1 us tot 10 us 
in een pseudo-leesmode terecht, waarbij 
een sector die NIET wordt gewist kan worden 
uitgelezen (een sector die wel werd gewist 
kan foute data opleveren). De gebruiker 
moet de toggle-bit in de gaten houden om te 
kunnen vaststellen dat de chip in de pseu- 
do-leesmode is terecht gekomen. 

Na afloop van de Sector Erase moet een 
Resume commando (30H) worden geschre- 
ven. 


Data-Polling (DQ 

Op de 29F040 kan Data-polling worden toe- 
gepast om de toestand van de lopende in- 
gebedde algoritmen te signaleren. Tijdens 
de ingebedde programmeer-algorithme ver- 
schijnt bij een poging tot uitlezen het omge- 
keerde van de laatst geschreven data op 
DQ7. 

Als het programmeren klaar is, verschijnt de 
werkelijke, laatst geprogrammeerde data op 
DQ7. Gedurende de ingebedde wis- 
algorithme is op DQ7 een “0” aanwezig totdat 
het wissen klaar is (hierna is DQ7 = “1"). Bij 
het chip-wissen is de Data-polling geldig na 
de stijgende flank van de zesde WE-puls uit 
de reeks van zes schrijfpulsen. Voor het sec- 
tor-wissen is de Data-polling geldig na de 
laatste stijgende flank van de sector-wis WE- 
puls. 

Zoals ook in tabel 8/5.5-34 te zien is, is 
Data-polling alleen mogelijk tijdens de inge- 
bedde programmeer-algorithme, de inge- 
bedde wis-algorithme of het sector-wissen. 
Figuur 8/5.5-46 toont het flow-diagram van 
de Data-polling en figuur 8/5.5-47 de beno- 
digde timing. 
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Toggle Bit (DQ6) 

De 29F040 biedt ook de “Toggle Bit’ metho- 
de om te informeren over de toestand van 
de lopende ingebedde algorithmen. Gedu- 
rende een ingebedde programmeer- of wis- 
algorithme hebben herhaalde leespogingen 
tot gevolg dat beurtelings een “0” en een “1” 
op DQ6 aanwezig is. Na afloop van een 
dergelijke ingebedde cyclus stopt dit “togge- 
len” op DQ6 en blijft de geldige data bij 
verdere leespogingen staan. 

Tijdens het programmeren kan de Toggle Bit 
worden gebruikt na de stijgende flank van de 
vierde WE-puls uit de reeks van vier schrijf- 
pulsen. Voor het chip-wissen is de Toggle Bit 
geldig na de laatste stijgende flank van de 
zesde sector-wis WE-puls uit de reeks van 
zes schrijfpulsen. Voor het sector-wissen is 
de Toggle Bit geldig na de laatste stijgende 
flank van de sector-wis WE-puls. De Toggle 
Bit is aktief gedurende de sector time-out. In 
figuur 8/5.5-48 is het flow-diagram van de 
toggle bit-algorithme te zien en in figuur 
8/5.5-49 de hierbij optredende timing. 


Exceeded Timing Limits (DQ5) 

Door middel van een “1” op DQ5 wordt aan- 
gegeven dat de tijd voor het programmeren 
of wissen langer heeft geduurd dan de ge- 
specificeerde grenzen. Dit betekent dat de 
programmeer- of wis-cyclus niet correct is 
verlopen. Onder deze omstandigheden 
werkt dan alleen Data-polling nog en zal het 
CE-circuit de opgenomen stroom verminde- 
ren tot ongeveer 2 mA. De OE en WE aan- 
sluitingen sperren dan de uitgangen. Om de 
29F040 te resetten moet de reset-comman- 
doreeks worden geschreven. Hierdoor kan 
het systeem gebruik maken van de andere 
aktieve sectoren in het geheugen. 


Sector Erase timer (DQ3) 

Na beëindiging van de initiële sector-wis 
commandoreeks begint de sector-wis blok- 
keertijd (sector erase time-out), waarbij DQ3 
LAAG is. Data-polling en Toggle Bit zijn bruik- 
baar na de initiële sector-wis commando- 
reeks. Als door Data-polling of Toggle Bit 
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wordt aangegeven dat de 29F040 een geldig 
wiscommando bevat, kan met DQ3 worden 
bepaald of het sector-wis timer-venster nog 
open staat. Als DQ3 HOOG (“1”) is, is de 
intern geregelde wis-cyclus begonnen. Po- 
gingen extra commando's naar het geheu- 
gen te schrijven worden dan genegeerd tot- 
dat het wissen klaar is. Als DQ3S LAAG (“0”) 
is, accepteert het geheugen nakomende 
sector-wis commando's. Om er zeker van te 
zijn dat het commando is geaccepteerd, 
moet de software de status van DQ3 vóór en 
na elk volgende sector-wis commando con- 
troleren. Als DQ3 HOOG is bij de tweede 
controle van de status, is het commando niet 
geaccepteerd. 


Data beveiliging 

De 29F040 heeft een beveiliging tegen on- 
bedoeld wissen of programmeren door valse 
signalen in het systeem. Bij het opkomen van 
de voedingsspanning staat de interne state- 
machine automatisch in de leesmode. Bo- 
vendien wordt (door de architectuur van be- 
sturingsregisters) de inhoud van het geheu- 
gen alleen veranderd als specifieke multi- 
buscyclus commandoreeksen met succes 
werden doorlopen. Om te voorkomen dat 
met een schrijfcyclus wordt begonnen bij het 
opkomen en wegvallen van Voce, wordt deze 
gesperd als Vce lager is dan 3,2 V (3,7 V 
typ.). De 29F040 komt dan in de lees-mode. 
Bovendien kunnen storingen op OE, CE of 
WE die korter duren dan 5 ns geen schrijf- 
eyclus triggeren. 


Aan- en uitzetten van sector-beveiliging 

De 29F040 kan ook een sector-beveiliging 
door middel van hardware worden in- en 
uitgeschakeld. Om deze beveiliging te akti- 
veren moet men Vip op de besturingspen 
OE en de adrespen A9 zetten. De sector- 
adressen worden ingesteld met de hogere 
adreslijnen A16, A17 en A18. Het beveili- 
gingsmechanisme begint op de dalende 
flank van de WE-puls en stopt op de stijgen- 
de flank hiervan. Figuur 8/5.5-50 toont de 
handelingen voor het inschakelen van de 
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sector-beveiliging en figuur 8/5.5-51 de bij- 
behorende timing. Het is ook mogelijk om te 
verifiëren of een sector beveiligd is. Hiertoe 
moeten A6, CE en OE LAAG worden ge- 
maakt en WE HOOG (A9 blijft hoog op Vip). 
Wordt nu gelezen op adres XXX2H, waarbij 
de hogere orde adressen A16, A17 en A18 
de sector bepalen, dan verschijnt 01H op de 
uitgangen (DQO tot en met DQ7) als de 
sector beveiligd is. 


Set Up Sector Addr 
(A18, A17. A16) 


Time Out 100 us 


Power Down OE 


Increment 
PLSCNT 


WE = Vin 
TE = OE = Vi 
A9 should remain Vio 


Read from Sector 
Addr = SA, A1A0 = 10, 
A6 = 0 


Protect 
Another 
Sector? 


No 


Remove Vip from A9 
Write Reset Command 


Sector Protection 
Complete 





Figuur 8/5.5-50: Flow-diagram voor het inscha- 


kelen van de sector-beveiliging. 
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RE 
ee nn 
Ee 


lOESP 


Don't Care 


SAx = Sector Address for initial sector 
SAy = Sector Address for next sector 


Figuur 8/5.5-51: 


Van de beveiligde sectoren kan de beveili- 
ging ook weer worden afgezet. Om de be- 
veiliging te de-aktiveren moeten eerst alle 
sectoren beveiligd zijn. Om deze beveiliging 
uit te zetten moet Vip op de besturings- 
pennen OE en CE en de adrespen A9 wor- 
den geplaatst, terwijl A6, A12 en A16 HOOG 
moeten zijn. 

Zie ook het flow-diagram (figuur 8/5.5-52) en 
de bijbehorende timing (figuur 8/5.5-53). Het 
uitzetten van de beveiliging begint op de 





Timing en golfvormen bij het inschakelen van de sector-beveiliging. 


dalende flank van de WE-puls en stopt op 
de stijgende flank. 

Het is mogelijk om te verifiëren of de bevei- 
liging van een sector is uitgeschakeld door 
het autoselect commando te schrijven en A6 
HOOG te maken. Wanneer dan wordt ge- 
lezen op adres XXX2H, waarbij de hogere 
adressen A16, A17 en A18 de sector bepa- 
len, verschijnt op de uitgangen (DQO tot en 
met DQ7) OOH voor een niet-beveiligde sec- 
tor. 
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Protect All Sectors 


PLSCNT = 1 


Ï 


Set Up Sector 
Unprotect Mode 


A12 = A16 = Vin 


el 
m, 

u 

fl 

MI 
u ® 
85 

u 

< 

oo 


Activate WE Pulse 


Inerement 
PLSCNT 


Time Out 10 ms 


Set OE = CE = ViL 
A9 = Vip 


Set Up Sector Addr SAO 
Set A1AO = 10, A6 = 1 


Read Data 
from Device 


No 


increment PLSCNT 
Sector Addr = 1000 ® 
? 


Yes 


Addr = SA7 ailed 
’ 
Yes 
Remove Vio 
from A9 


Sector Unprotect 
Completed 


SAO = Sector Address for initial sector 
SA7 = Sector Address for last sector 
Please refer to Table 4 for details. 


Notes: 





Figuur 8/5.5-52: Flow-diagram voor het uitschakelen van de sector-beveiliging. 
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Execute Auto Select 
Command Sequence 





Figuur 8/5.5-53: Timing en golfvormen bij het uitschakelen van de sector-beveiliging. 


Overige elektrische kenmerken 

De tabellen 8/5.5-35 tot en met 8/5.5-44 en 
figuur 8/5/5.54 bieden een overzicht van de 
overige elektrische en timing-karakteris- 
tieken van de 29F010 van AMD. 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 


Storage Temperature 

Ceramic Packages —65°C to +150°C 
Plastic Packages -65°C to +125°C 
Ambient Temperature 

with Power Applied -55°C to +125°C 
Voltage with Respect to Ground 

All pins except A9 (Note 1) 2.0 Vto +7.0 V 


Vee (Note 1) 20 Vto+7.0V 
A9 (Note 2) -2.0 Vto +14.0 V 
Output Short Circuit Current (Note 3) 


Notes: 

1. Minimum OC voltage on input or /O pins is —0.5 V. During 
voltage transitions, inpuls may overshoot VSS to -2.0 V for ® 
periods of up to 20.ns. Maximum DC voltage on output and 
VO pins is VEC + 0.5 V. During voltage transitions. outputs 
may overshoot to VCC + 2.0 V for periods up to 2Ons. 
Minimum OC input voltage on A9 pin is -0.5 V. During volt- 
age transitions, A9 may overshoot VSS to -2.0 V for pen- 
ods of up to 20 ns. Maximum DC input voltage on A9 is 
+13.5 V which may overshoot to 14.0 V for periods up to 
20 ns. 

No more than one output shorted at a time. Duration of the 
short circuit should not be greater than one second. 





Tabel 8/5.5-35: Maximaal toegelaten waarden. 


TTL/NMOS Compatible 


Parameter 

Symbol Parameter Description Test Conditions 
input Leao Current Vin = Vssto Vee. Vee = Vec Max 
A9 Inout Loaa Current Vee = Vee Max, A2 = 12,5 V 


ko Output Leakage Current Vour = Vssto Vee. Vee = Vee Max 


Vee Actwe Current (Note 11 CE = Vit OE = Vin 
Vee Acte Current (Notes 2. 3} CE = Vit OË = Vin 


lec3 Vec Staneby Current Vee = Vee Max. CE = Vi OE = Vin 


+10 HA 


Ô ® 


+ 
oo 
EE 


Ë 
le) 
3 
> 


3 
> 


Vi Input Low Level 


elslels | 


Vin Input High Level 


| n 
Dj 


Dd 
o 


Vip Voltace ‘or Autoselect Vee = 5.0 V 
and Sectcer Protect 


Vort Output Low Voltage lot = 12 mA. Vee = Vee Min 


Von Output High Level 


Low Vce Loek-Out Voltage 


Vec = 5 VE 10%, Typical valves are for nominal supply voltages. Ta = -55°C to 125°C. 


loH= —2.5 mA Vee = Vee Min 


E 
k 





Tabel 8/5.5-36: TTL/NMOS-compatibele gelijkspanningskarakteristieken van de 29F040. 
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CMOS Compatible 


Parameter 
tl Parameter Description Test Conditions Unit 
Output Leakage Current Vour = Vss to Vee. Vee = Vee Max | sol ma | 


Vee Active Current (Note 1} CE = Vit OE = Vin ee 
Vee Active Current (Notes 2. 3) CE = Vit, OE = Vin 


Icc3 Vee Standby Current Vee = Vee Max. CE = VeC 20.5 V. 
OE = nme 


Input ne | Level d 7x 
ee a 
® Voltage for Autoselect Vee = 5.0 V 11.5 12,5 
and en Protect 
LE Output High Voltage 


lOH= -100 HA. Vce = Vee Min 
| f 


Vec = 5 Vt 10%, Typical values are for nominal supply voltages. Ta = -55°C to 125°C. 





Tabel 8/5.5-37: Gelijkspanningskarakteristieken (CMOS-compatibel) van de 29F040. 


Read Only Operations Characteristics 


Symbols —90 —120 —=150 
bn Description Test Setup (mole 1) B 2) RE 2) En DEE 


ge [avar | Read Cycle Time (Note 4} CER | zo | | iso | 


ok En rn, EERENS 


EA en Enable to El 
Output Delay 

tEHOZ Chip Enable to Output 
High Z (Note 3) 








1GHOZ Output Enable to Output 
High Z (Note 3} 


1AXOX ton Output Hold Time From 
Addresses, CE or OE, 
Whichever Occurs First 


Notes: 


1. Test Conditions: 2. Test Conditions: 3. Output driver disable time. 
Output Load: 1 TTL gate and 30 pF Output Load: 1 TTL gate and 100 pF 4. Not 100% tested. 
Input rise and fall times: 5 ns Input rise and fall 1mes: 20 ns 
{nput pulse levels: 0.0 Vto 3.0 V Input pulse levels: 0.45 Vto 2.4 V 
Timing measurement reference level Timing measurement reference level 
Input: 1.5 V input: 0.8 and 20 V 
Output: 1.5 V Output: 0.B and 2.0 V 





®@ Tabel 8/5.5-38: Schakeltijden bij het uitlezen van vier snelheidsversies van de 29F040. 


3552 





Deel 8 Hoofdstuk 5.5 biz. 56 EPROM-geheugens 





Deel 8: Geheugens @ 
5.5 Type-beschrijving Flash EEPROM's 


Write/Erase/Program Operations 


Parameter Symbols | 


JEDEC Description 


tAVAv TWC Write Cycle Time (Note 4) 


tas Address Setup Time 


5 
< 
2 
2 
2 


ij 


TWLAX ÎAH Address Hold Time 


2 


le} 

S 
Hi 

T 


tos Data Setup Time 


Cc 
pe) 
= 


IWHDX | tDH Data Hold Time 


toes Output Enable Setup Tirne 


A Output Enabie Beag (Nie Sl 
OE Hold Time Toggle and Data Polling 


\GHwL | 1GHWL Read Recover Time Betore Write a 


22 
nf 


tELWL tcs 
TWHEH ICH 


TWLWH | twe Write Pulse Width 


tWHWL 


IWPH Write Pulse Width High 


IWEWEI | EVHWHI Byte Programming Operauon 6 | us 
WH wa2|_ DWH WH2 Erase Operation (Note 1) | Tyol 15 | 15 | 15 | 15 | sec | 
Me | ol} | | ee 
Voltage Transition Time (Notes 2. 4) mnl 4 | 4 | 4 | 4 | us | 
Wine Pulse Wii (Noi 2 mal soo | 100 | too | soo | us | 


TESelulimeloWEAcwelNotes3.e | Mn] 4 | 4 | « | « | us | 


1. This does not include the preprogramming time. 


tvcs 


tVLHT 


Pp 


tOESP 
tcsp 


Notes: 


2. These timings are for Sector ProtectyUnprotect operations. 


3. This timing is only for Sector Unprotect. ® 
4. Not 100% tested. 





Tabel 8/5.5-39: Schakeltijden, geldend voor het wissen en programmeren van de 29F040 (vier snelheids- 
| versies). 
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Data Polling 


Addresses 


® TWHWHI 


Notes: 
1. PA is address of the memory location to be programmed. 





PD is data to be programmed at byte address. 


2 
3. ÖO7 is the output of the complement of the data written to the device. 
4. Dour is the output of the data written to the device. 

5 


Figure indicates last two bus cycles of four bus cycle sequence. 





Figuur 8/5.5-54: Timing bij het programmeren op basis van CE-omschakelingen. 
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Write/Erase/Program Operations 
Alternate CE Controlled Writes 


a mn ee 

lAVAV | me | wite | Write Cycle Time (Noten | vin | Time (Note 4} 

en 

PE CCC EEN EN 
omasaorme [alef sl ej | | 

EN CT CE CN ENE 


Output Enable | Fead WNote 4) NE EN CN 


enn 

EN 
ER CN CC NC CE 
EE 

ee 


Ke 
EEn 


Notes: 


lOEH 








1. This does not include the preprogramming me. 

2. These timings are tor Sector ProtecYUnprotect operations. 
3. This timing is only tor Sector Unprotect. 

4. Not 100% tested. 





Tabel 8/5.5-40: Schakeltijden bij het wissen en programmeren op basis van CE-omschakelen van vier 
snelheidsversies van de 29F040 (zie ook figuur 8/5.5-54). 
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Ee Limits 
Parameter Typ Unit Comments 


Chip and Sector Erase Time 15 Excludes OOH programming 
(Note 1} priof to erasure 








Byte Programming Time 16 Excludes system-level overhead 





Chip Programming Time 8.5 Excludes system-level overhead 
(Note 1} 


EraseProgram Cycles 109.000 1.000.000 














Notes: 


1. 25°C, 5 V Vee, 100.000 cycles 
2. The Embedded Algorithms allow for 48 ms byte program time. 





Tabel 8/5.5-41: Prestaties bij het wissen en programmeren van de 29F040. 





Min Max 


Input Voltage with respect to Yss on all ,O pins 


Includes all pins except Vce. Test conditions: Vcc = 5.0 V. one pin at a time 





Tabel 8/5.5-42: Latch-up karakteristieken van de 29F040. 





Parameter 
Symbol Parameter Description Test Setup 


Cin input Caoacitance Vin = Q 








Output Cacacuance Vour =D 


Controt Pia Capacuance 








Tabel 8/5.5-43: Pen-capaciteiten van de PLCC- en DIP-versie van de 29F040. 


Parameter 
Symbol Parameter Description Tes! Setup 


Cin Input Capacitance Vin =0 











Output Capacitance 


Control Pin Capacitance al Vu = 0 





Notes: 
1. Sampled, not 100% tested. 
2. Testconditions Ta =£5°C. l= 1.0 MHz 





Tabel 8/5.5-44: Pen-capaciteiten van de LCC- en TSOP-uitvoering van de 29F040. 
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29F400 

512 k x 8 bit / 256 k x 16 bit CMOS 

Net als de 29F040 is de 29F400 een 4 MB 
flash geheugen. De 29F400 heeft echter 
naar keuze een organisatie van 512 k x 8 bit 
of 256 k x 16 bit. De 29F400 is leverbaar in 
een 44-pens SO-behuizing of in een 48-pens 
TSOP-behuizing. Het geheugen kan met 
een enkele 5 V spanning worden geprogram- 
meerd terwijl het zich in een systeem bevindt 
(geen 12 V nodig) of in een standaard 
EPROM programmeer-apparaat. 

De 29F400 heeft toegangstijden tussen 70 
en 150 ns, waardoor bij het gebruik van 
snelle microprocessoren geen wait-states 
optreden. 





Aansluitingen van de 44-pens 
SO-versie van de 29F400. 


Figuur 8/5.5-55: 


Om busconflicten te voorkomen heeft de 
29F400 aparte Chip Enable (CE), Write Ena- 
ble (WE) en Output Enable (OE) ingangen. 
Zowel de aansluitingen als de commandoset 
van de 29F400 zijn compatibel met JEDEC 


Deel 8: Geheugens 


standaard 4 MB EEPROM'’s. De comman- 
do's worden met gewone schrijfoperaties in 
het Command Register geschreven. De in- 
houd van de registers gaat naar een interne 
state-machine die het wissen en program- 
meren regelt. Data wordt op dezelfde manier 
uitgelezen als bij 12 V Flash of EPROM 
geheugens. De 29F400 wordt geprogram- 
meerd door een programmeer commando- 
reeks uit te voeren. Hierdoor wordt de 
ingebedde programmeer-algorithme opge- 
roepen (dit is een intern algorithme voor 
automatische timing van de pulsbreedten en 
verificatie van de juiste celruimte). Elke sec- 
tor kan op deze manier in minder dan een 
seconde worden geprogrammeerd en geve- 
rifieerd. Het wissen wordt uitgevoerd aan de 
hand van de wis commando-reeks. Hierdoor 
wordt de ingebedde wis-algorithme opgeroe- 
pen (een intern algorithme dat de array auto- 
matisch voorprogrammeert als die nog niet 
was geprogrammeerd voordat het wissen 
begint). De gehele chip of een willekeurige 
sector wordt op deze manier binnen 1,5 se- 
conde gewist en geverifieerd (als die tenmin- 
ste compleet was voorgeprogrammeerd). 

Het geheugen beschikt ook over een sector 
wis-architectuur. In de sector-mode kan elke 
sector worden gewist en geherprogram- 
meerd zonder andere sectoren te beïnvloe- 


den. 

De 29F400 werkt op een enkele +5 V voe- 
dingsspanning voor alle functies. Voor het 
programmeren en wissen worden interne 
spanningen opgewekt en gestabiliseerd. 
Wanneer Voc te laag is belet de bijbehorende 
detector automatisch alle schrijfhandelingen. 
Het einde van het programmeren of wissen 
wordt gedetecteerd door data-polling op 
DQ7, door het toggle-bit operatie op DQ6, of 
door de RY/BY-pen. Zodra het programme- 
ren of wissen klaar is, gaat de 29F400 intern 
terug naar de leesmode. 


Specificaties 

De 29F400 heeft de volgende kenmerken: 

— 524.288 x 8 bit of 262.144 x 16 bit organi- 
satie 
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— enkele voedingsspanning 5 V +/-10 % 
voor lezen, wissen en programmeren 

— low power CMOS: 20 mA lezen (byte- 
mode), 28 mA lezen (word-mode), 30 mA 
wissen/programmeren, 25 uA standby 

— toegangstijden: 70, 90, 120 of 150 ns 

— flexibele sector wis-architectuur: 
één 16 kB, twee 8 kB, één 32 kB en zeven 
64 kB (zie ook figuur 8/5.5-57) 
alle willekeurige combinaties van secto- 
ren kunnen opeenvolgende worden ge- 
wist, ook volledig wissen van de chip is 
mogelijk 

— ingebedde wis-algorithmen: 
automatisch pre-programmeren en wis- 
sen van chip of willekeurige sector 


Standard TSOP 


Reverse TSOP 


Boven: de standaard TSOP-uit- 
voering van de 29F400; 

onder: de geïnverteerde TSOP- 
versie (Thin Small Outline Pac- 
kage). 


Figuur 8/5.5-56: 
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— ingebedde programmeer-algorithmen: 
automatisch schrijven en verifiëren van 
data 

— Data-polling en toggie-bit detectie van ein- 
de van programmeren of wissen 

— minimaal 100.000 wis/programmeercycli 
mogelijk 

— TTL-, NMOS- en CMOS-compatibel 

— JEDEC-standaard behuizingen: 44-pens 
SO of 48-pens TSOP (figuur 8/5.5-55 en 
-56) 

— boot-sector architectuur naar keuze: 
Am29F400T: Top-sector, Am29F400B: 
Bottom-sector 

— Fabrikant: 
Am29F400B) 


AMD (Am29F400T, 




















ZEFFFh 
7BFFFh 
79FFFh 
77FFFh 
GFFFFh 
SFFFFh 
4FFFFh 
aFFFFh 
2FFFFh 
1FFFFh 
OFFFFh 
00000h 


Am29F400T Sector Architecture 


7FFFFh 
6FFFFh 
SEFFFh 
4FFFFh 
IFEFFh 
2FFFFh 
1FFFFh 
OFFFFh 
O7FFFh 
OSFFEh 
O3FFFh 
00000h 


Boven: Top boot-code sector; 
onder: Bottom-code sector ar- 
chitectuur. 













64 Kbyte 


64 Kbyte 








Figuur 8/5.5-57: 
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[Pin | 
[ome 
mer | 


Al, 
CE 
WE 
RY/BY Ready-Busy Input 
Hardware Reset Pin/Sector Protect Unlock 
BVE | Selects 8-bit or 16-bit mode 
NC No Internal Connection ® 
Vss 
cc 


CNE 
V Device Power Supply 
(5.0 V+ 10% or + 5%) 


Figuur 8/5.5-58: Logisch symbool en aansluitingen van de 29F400. 





Werking operaties (tabel 8/5.5-45 en -46) worden alle 
Aan de hand van het blokschema (figuur operaties behandeld. 
8/5.5-59) en de tabellen met de bus- 







DQO-DQ15 







State 
Control 







Command 
Register 












Chip Enable Data 
Output Enable Latch 
men ĳ rh 

ok 


X-Decoder Ï Cell Matrix 
















Soy PAAP 






Figuur 8/5.5-59: Functioneel blokschema van de 29F400. 
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En ei 
eeen 
oom eelde er 
meel e 
EEE KK EN EN EN KC EAN 
vips | elef niel) jv) ee | 
eel 
nez | 







EET NEN KEN KEN EN EN EN ES 
EE EE EN EN EN EN EN 





Tabel 8/5.5-45: Gebruikersbus-operaties voor de 29F400 (BYTE = HOOG: word mode). 















_____Opsraton [ce [oe | we | ao [ A1 [ as [ ao [ vooor | meser) 
CR EE EN 
eene 


== 





CET CC EN 
eee 


> 


CE EN NE EN EN EN EEN EN 
KE CC EC ECC CN 
EN KC EN EN EN CN NE 
ER 
EEEN EN ENEN 


Legend: 







Tl E 







Vip 






Le Vit, Ha Vi, Xe Don't Caro. See DC Characteristics for voltage levels. 

Notes: 

1. Manufacturer and device codes may also be accessed via a command register write sequence. Refer to Table 7. 
2. Refer to the section on Sector Protection. 








3. WE can be Vu if OE is Vu, OE at Vin initiates the write operations. 





Tabel 8/5.5-46: Gebruikersbus-operaties voor de 29F400 (BYTE = LAAG: byte-mode). 


Read Mode De adres-toegangstijd (tacc) is gelijk aan de 
De 29F400 heeft twee besturingsfuncties vertraging tussen stabiel adres en geldige 
voor het verkrijgen van data op de uitgangen. data. 


CE is de besturing van de voeding en wordt De chip-enable tijd (tce) is de vertraging 
gebruikt om de EPROM te selecteren. OE _ tussen stabiel adres bij stabiele CE en gel- 


bestuurt de uitgang en dient voor het aan- dige data op de uitgangspennen. 
bieden van data op de uitgangen als de In figuur 8/5.5-60 is de timing voor het uitle- 
EPROM is geselecteerd. zen te zien. 
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Addresses 


Outputs 


Figuur 8/5.5-60: 


Standby Mode 

De 29F400 heeft twee standby-toestanden: 
een CMOS standby-mode, waarbij CE = 5 V 
en een TTL standby-mode met CE = logisch 
HOOG. In het eerste laatste geval wordt 
minder dan 100 uA opgenomen en in het 
tweede geval circa 1 mA. In de standby- 
mode zijn de uitgangen, onafhankelijk van 
OE, hoog-impedant. 

Als de 29F400 tijdens het wissen of program- 
meren niet langer geselecteerd is, blijft er 
aktieve stroom vloeien totdat de operatie 
klaar is. 


Output Disable 

Door OE op een logisch HOOG niveau te 
brengen worden de uitgangen hoog- 
impedant. 


Auto Select 

In de auto select-mode (of intelligent identi- 
fier-mode) kunnen fabrikant en type in de 
vorm van een binaire code worden uitgele- 
zen. Dit is bedoeld voor automatische pro- 
grammeer-apparatuur, die daardoor de juiste 
programmeer-algorithme kan kiezen. Deze 
bedrijfsmode wordt geaktiveerd door Vip 
(= 11,5 V tot 12,5 V) op adrespen A9 te 
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tc 
Addresses Stable D 





Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 29F400. 


zetten. Er kunnen dan twee identificatiebytes 
worden uitgelezen door AO LAAG of HOOG 
te maken (behalve AO, Al en A6 doen de 
overige adreslijnen niet ter zake). 

Met AO = LAAG verschijnt de fabrikantcode 
(AMD: 01H) en met AO = HOOG de device- 
code (Am29F400T: 23H en Am29F400B: 
ABH in de X8-mode; Am29F400T: 2223H en 
Am29F400B: 22ABH in de X16-mode) (zie 
ook de tabellen 8/5.5-47 en -48). 

De fabrikant- en typecodes kunnen bij de 
29F400 ook worden uitgelezen via het Com- 
mand Register (als de 29F400 bijvoorbeeld 
in een systeem wordt gewist of geprogram- 
meerd). Het is dan niet nodig om de hoge 
spanning op pen A9 te zetten. De hiervoor 
benodigde commando-volgorde is te zien in 
tabel 8/5.5-51: Autoselect. 


Write Mode 

Het wissen en programmeren geschiedt 
door middel van het Command Register. De 
inhoud van dit register dient als besturing van 
de interne state-machine. De uitgangssig- 
nalen van deze state-machine bepalen de 
werking van het geheugen. 

Het Command Register zelf heeft geen 
adresseerbare geheugenlocatie. 
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Manuftacturer's Code 


Device Bvt 
Code Am29F400B 
p= 


‘Outputs O1H at protected sector addresses 





Tabel 8/5.5-47: Sector-protection verify autoselect codes van de 29F400. 


Á 


Manufacturers Code 
Am29F400T(B Denn HI-Z[ HI-Zf HI-Z[ HI-Z| Hi-Z | HI-Z | HI 
Anor00 zin SSS EeHHEE ne 


a 
eg Am29F4008(B)| AGH At] HE-Z| HI-Z| HZ HZ B HEER 
22ABH 























Code 
eneen 
(B) - Byte mode 

(W) — Word mode 





Tabel 8/5.5-48: Expanded autoselect codes. 













rd Bus Cycle Data Polling 


ds mk ED nn, 





WE 
a | 
DF 
al 
oe Dal) en an 
5 Ed. 
5.0 V 


Notes: tee 
PA is address of the memory location to be programmed. 

PD is data to be programmed at byte address. 

DQ7 is the output of the complement of the data written to the device. 

Dour ís the output of the data written to the device. 

Figure indicates last two bus cycles of four bus cycle sequence. 

These waveforms are for the x16 mode. 


na oNa 


Figuur 8/5.5-61: Timing en golfvormen bij het schrijven in de 29F400. 
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Het register is een latch die wordt gebruikt 
voor de opslag van commando's plus de 
adres- en data-informatie die voor de uitvoe- 
ring van het commando nodig zijn. Het Com- 
mand Register wordt beschreven door WE 
LAAG te maken, terwijl CE LAAG en OE 
HOOG is. De adressen worden op de laatst 
optredende dalende flank van WE of CE 
gelatcht, terwijl data op de eerst optredende 
stijgende flank van WE of CE wordt gelatcht. 
Voor het schrijven worden standaard mi- 
croprocessor-timingen gebruikt (figuur 8/5.5- 
61). 


Sector protection 

De 29F400 heeft een hardware sector be- 
veiliging waarmee zowel programmeren als 
wissen in een willekeurig aantal sectoren (O 
tot 10) wordt voorkomen. Normaal is de 
29F400 leverbaar met alle sectoren onbevei- 
ligd. Om deze mode te aktiveren moet Vip 
op adrespen A9 en besturingspen OE wor- 
den gezet (hierbij is Vip = 11,5 V en CE = 
LAAG). Het gewenste sector-adres moet 
worden ingesteld met A17, A16, A15, A14, 
A13 en A12. In de tabellen 8/5.5-49 en -50 
zijn de sector-adressen van alle elf individu- 
ele sectoren te zien. Het programmeren van 
de beveiligings-circuits begint op de dalende 
flank en eindigt op de stijgende flank van de 
WE-puls. Tijdens de WE-puls moet het sec- 
tor-adres constant blijven. 

De sector-beveiligings algorithme en golfvor- 
men van de signalen zijn respectievelijk te 
zien in de figuren 8/5.5-62 en -63. 

Om te controleren of de sector-beveiliging 
werkelijk is ingeschakeld moet Vip op A9 
worden gezet met CE en OE LAAG en WE 
HOOG. Door de sector-adressen af te tasten 
(met A17, A16, A15, A14, A13 en A12), terwijl 
A6, A1, AO respectievelijk “0”, “1” en “0” zijn, 
verschijnt voor een beveiligde sector een 
logische “1” op data-uitgang DQO te staan. 
Is de sector niet beveiligd, dan verschijnt OOH 
op DOO tot en met DQ7. 

Het is ook mogelijk om in een systeem te 
controleren of een sector beveiligd is door 
het autoselect commando te schrijven. Door 
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een lees-operatie op het adres XXO2H uit te 
voeren, waarbij de hogere adreslijnen A17 
tot en met A12 het sector-adres vormen, 
verschijnt een logische “1” op DQO als die 
sector beveiligd is (zie ook tabel 8/5.5-47). 


Set Up Sector Addr 
(A17, A16, A15, 
A14, A13, A12) 


CE = Vi, RESET = ViH 


Power Down OE 
WE = Vi4 
TE = OE « Vit 
A9 should remain Vio 


Increment 
PLSCNT 


Read from Sector 
Addr m SA, A$AO = 10, 
A6 = 0 


Yes 
Device Protect 


Sector? 
No 


Remove Vip from A9 
Write Reset Command 


Sector Protection 
Complete 


Figuur 8/5.5-62: Algorithme voor de sector- 


beveiliging. 
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A17, A16, 
A15, A14, 
A13, A12 


SAx «= Sector Address for initial sector 


SAy = Sector Address for next sector 


Figuur 8/5.5-63: 


Temporary Sector Unprotect 

Het is mogelijk om eerder beveiligde secto- 
ren van de 29F400 tijdelijk onbeveiligd te 
maken om data te kunnen veranderen. De 
Sector Unprotect-mode wordt geaktiveerd 
door de RESET-pen op een hoge spanning 
te brengen (12 V). Gedurende deze mode 
kunnen voorheen beveiligde sectoren toch 
worden geprogrammeerd of gewist door de 
sector-adressen te selecteren. 

Zodra de 12 V van de RESET-pen wordt 
weggehaald, zullen alle eerder beveiligde 
sectoren weer beveiligd zijn. 
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Sector Unprotect 

De Am29F400 heeft ook een Sector Unpro- 
tect-mode, zodat een beveiligde sector kan 
worden omgezet in een niet-beveiligde, om 
code-veranderingen mogelijk te maken. 
Voordat de beveiliging van een sector wordt 
weggehaald moeten alle sectoren eerst be- 
veiligd zijn geweest. 

Om deze mode te aktiveren moet de pro- 
grammeer-apparatuur pen OE en adrespen 
A9 van Vip voorzien. De pennen CE en AO 
moeten dan LAAG zijn en de pennen A6 en 
A1 HOOG. 
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Tabel 8/5.5-49: 





Tabel 8/5.5-50: 


In figuur 8/5.5-64 is de sector-unprotect al- 
gorithme te zien. Het unprotect-mechanisme 
begint op de dalende flank en eindigt op de 
stijgende flank van de WE-puls (figuur 
8/5.5-65). 

Het is ook mogelijk om te bepalen of een 
sector in het systeem onbeveiligd is door het 


> 
Beet 
Pl 


Sector adressen van de 29F400T. 


Sector adressen van de 29F400B. 
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Address Range 
00000h—OFFFFh 
10000h-1FFFFh 
20000h-2FFFFh 
30000h-3FFFFh 
40000h4FFFFh 
50000h-5FFFFh 
60000h—6FFFFh 
70000h-77FFFh 
78000h-79FFFh 
7A000h-7BFFFh 
7CO0Oh-7FFFFh 





Address Range 


20000h-2FFFFh 


70000h-7FFFFh 


autoselect-commando te schrijven en A6 
LAAG te maken. Door dan op adres XXX2H 
te lezen, waarbij de hogere adressen (A16 
tot en met A12) een bepaalde sector definië- 
ren, zal bij een onbeveilige sector OOH op de 
data-uitgangen (DQO tot en met DQ7) ver- 
schijnen. 
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Increment 
Sector Addr 


Notes: 
SAO = Sector Address for initial sector 


SA10 = Sector Address for last sector 


Figuur 8/5.5-64: 
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Protect All Sectors 


PLSCNT = 1 


Set OE = A9 = Vio 
CE = Vi, RESET «= Vi 
A6 1, AlAO= 10 


Activate WE Pulse 


increment 
PLSCNT 


Time Out 10 ms 


Set OE = GE « Vit 
A9 = VD 


Set Up Sector Addr SAO 


Read Data 
from Device 


No 


PLSCNT 
= 1000 
? 


Yes 


Device 
Failed 


Sector 
Addr = SA10 
2? 





Remove Vi 
from A9 


Sector Unprotect 
Complete 


i 
® 
u 





Algorithme voor het weghalen van de sector-beveiliging. 
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Figuur 8/5.5-65: 


Definities van de commando's 

Door specifieke adres/data-reeksen in het 
Command Register te schrijven kunnen be- 
paalde operaties worden geselecteerd. 
Wanneer onjuiste adressen of data-waarden 
worden geschreven, komt het geheugen te- 
rug in de leesmode. 

Deze zijn in tabel 8/5.5-51 opgenomen. Let 
op dat de Erase Suspend (BOH) en Erase 
Resume (30H) commando's alleen geldig 
zijn tijdens de uitvoering van de Sector Erase 
operatie. De commando's worden altijd ge- 
schreven op DQO tot en met DQ7, terwijl DQ8 
tot en met DQ15 worden genegeerd. 


Read/Reset Commando 

Het lezen of resetten begint met het schrijven 
van de read/reset command-reeks in het 
Command Register. Met leescycli kan array- 
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Execute Auto Select 
Command Sequence 





Optredende golfvormen bij het weghalen van de sector-beveiliging. 


data uit het geheugen worden opgehaald. 
De 29F400 blijft in de leesmode totdat de 
inhoud van het Command Register is gewij- 
zigd. Bij het inschakelen van de voedings- 
spanning komt het geheugen automatisch in 
de read/reset toestand terecht. Eris dan dus 
geen commando-reeks nodig om data te 
kunnen lezen. 


Autoselect Commando 

Flash geheugens zijn ontworpen voor ge- 
bruik in systemen waarbij de inhoud van het 
geheugen door de lokale CPU wordt veran- 
derd. Daarom moeten de fabrikant- en type- 
codes ook toegankelijk zijn als het geheugen 
zich in het systeem bevindt. PROM program- 
meerapparaten krijgen meestal toegang tot 
identificatiecodes door A9 op een hoge span- 
ning te brengen. 














Deel 8 Hoofdstuk 5.5 blz. 71 


Deel 8: Geheugens 


EPROM-geheugens 





5.5 Type-beschrijving Flash EEPROM's 

















Bus 5 Fourth Bus 
cnmaas | eten) tte, | Ate | men, | MEEL, 
Rondes Rog'd | adr oew] dar [bau|addr oau| Addr J Dee | Adr Jons] Addr Jeu 
[reagneset______ | 1 Jxooleonf | |||} | 
Read/Reset AAH|2AAAH | 55H FOH 
Byte AAAAH 5555H 
Word 5555H | AAH|2AAAH [ 55H 90H 
ene len EEE EE 
KE AN Bel 
en Eh 
tan jee) eo Pe AAHT2AAAH | SSH Í 5555H | 80H AAH 55H | SS55H | 10H 
a el oe sassr 
setae Peet 9 De AAH|2AAAH | 55H | 5555H AAH [2AAAH | SSH 
ANA paar] [AAA [ssssn | | 
Erase can be suspended during sector erase with Adde (don't care), Data (BOH) 


Erase can be resumed after suspend with Addr (don't care), Data (30H) 
Notes: 
1. Address bit A15 «= X= Don't Care for all address commands except for Program Address (PA) and Sector Address (SA). 
Write Sequences may be initiated with A15 in either state. 
2. Address bits A16 = X « Don't Care for all address commands except for Program Address (PA) and Sector Address (SA). 
3. Bus operations are defined in Table 2. 
4, RA « Address of the memory location to be read. 
PA = Address of the memory location to be programmed. Addresses are latched on the falling edge of the WE pulse. 
SA « Address of the sector to be erased. The combination of A16, A15, A14, A13, and A12 will uniquely select any sector. 
5. RD « Data read from location RA during read operation. 
PD = Data to be programmed at location PA. Data ís latched on the falling edge of WE. 
6. The system should generate the following address patterns: 
Word Mode: 5555H or 2ZAAAH to addresses AO — A14 
Byte Mode: AAAAH or 5555H to addresses A-1 — A14. 


























Tabel 8/5.5-51: 


Het multiplexen van hoge spanningen op de 
adreslijnen in een systeem is echter niet 
gewenst. Op de 29F400 kan daarom naast 
de traditionele PROM programmeer metho- 
de ook een autoselect operatie worden uit- 
gevoerd. Deze operatie begint met het schrij- 
ven van de autoselect commandoreeks in 
het Command Register. Hierna levert een 
leescylus op adres XXOOH de fabrikantcode 
O1H op. Door op adres XX01H te lezen ver- 
schijnt de typecode (in dit geval één van de 
vier: Am29F400T = 23H en Am29F400B = 
ABH voor de X8-mode of Am29F400T = 
2223H en Am29F400B = 22ABH voor de 
X16-mode) (zie ook de tabellen 8/5.5-47 en 
-48). Alle genoemde identificatie-codes heb- 
ben een oneven pariteit, waarbij het MSB 
(DQ7) als pariteitsbit werkt. Door de door 
A17, A16, A15, A14, A13 en A12 bepaalde 
sectoradressen af te tasten (met A6, A1, AO 
= respectievelijk “0”, “1”, “0”) komt een logi- 
sche “1” op DOO bij beveiligde sectoren. Om 


Definities van commando's voor de 29F400. 


de operatie te stoppen moet de read/reset 
volgorde naar het register worden geschre- 
ven. 


Byte/woord programmeren 

Het geheugen wordt byte-voor-byte (of 
woord-voor-woord) geprogrammeerd, waar- 
voor vier buscycli nodig zijn. Er zijn twee 
“unlock” schrijfcycli die worden gevolgd door 
het program set-up commando en data 
schrijfcyli. De adressen worden gelatcht op 
de laatst optredende dalende flank van WE 
of CE, terwijl de data wordt gelatcht op de 
eerst komende stijgende flank van WE of CE 
en ook het programmeren begint. Na het 
uitvoeren van de commando-volgorde voor 
de ingebedde programma-algorithme hoeft 
het systeem geen verdere besturings of ti- 
ming-signalen meer te leveren. De 29F400 
levert zelf correcte, inwendig gegenereerde 
programmeerpulsen en zorgt voor de verifi- 
catie. 
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De automatische programmeer-operatie is 
klaar als de data op DQ7 gelijk is aan de data 
die hier naartoe werd geschreven. Hierna 
wordt teruggekeerd naar de leesmode en 
zijn de adressen niet langer gelatcht. Het is 
hierdoor nodig dat het systeem op dit mo- 
ment een geldig adres levert. Er moet dus 
Data-polling worden uitgevoerd op de zojuist 
geprogrammeerde lokatie. 

Gedurende deze tijd worden alle comman- 
do's genegeerd. 










Increment Address 





Bus Operatlons 


Standby (Note 1) 


Note: 









Figuur 8/5.5-66: 





Write Program Command Sequence 
(see below) 


Data Poll Device 


Last Address 
? 


Yes 


Programming Completed 


Program Command Sequence (Address/Command): 


5555H/AAH 
2AAAH/SSH 


Program Address/Program Data 
Command Sequence 


standby (Note 1 EE ee 


el Compare Data Output to Data Expected 


1, Device is either powered-down, erase inhibit or program inhibit. 


De ingebedde programmeer-algorithme. 
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Het programmeren is toegestaan in elke 
willekeurige adresvolgorde en over de sec- 
torgrenzen heen. Let op dat een data “0” niet 
kan worden terug geprogrammeerd naar een 
“1”. Een poging hiertoe laat het systeem 
“hangen” of resulteert volgens de data- 
polling algorithme in een schijnbaar succes, 
maar uitlezen in de read/reset mode zal laten 
zien dat de data nog steeds “0” is. In figuur 
8/5.5-66 is de Embedded Programming Al- 
gorithm te zien. 







Data Polling to Verify Programming 
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Chip Erase Command Sequence 
(Address/Command): 











Bus Operations 
Standby (Note 1) 











Standby (Note 1) 
Note: 


Figuur 8/5.5-67: 


De ingebedde wis-algorithme. 


Chip Erase 

Het wissen van de inhoud van het geheugen 
(chip erase) duurt zes buscycli. Er zijn twee 
“unlock” schrijfcycli die worden gevolgd door 
het “set-up” commando. Na twee extra un- 


Write Erase Command Sequence 
{see below) 
Data Polling or Toggle Bit 
Successfully Compieted 
Erasure Completed 


Command Sequence 


1. Device is either powered-down, erase inhibit or program inhibit. 

















Individual Sector/Multiple Sector 
Erase Command Sequence 
(Address/Command): 


Sector Address/30H 



















Additional sector 
etase commands 


LJ 
H are optional 


Sector Address/30H 









Compare Output to FFH 


lock schrijfcycli volgt dan het eigenlijke chip 
erase commando. 

Voorafgaande aan het wissen van de chip 
hoeft het geheugen niet geprogrammeerd te 
zijn. 
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Addresses 


tas 


Ï TWPH 
ib tDH 


os AAH 


Vee tvcs 
Notes: 


Deel 8: Geheugens 


tAH 
EIC EED EED ETD EED 


a 


10H/30H 


1. SA is the sector address for Sector Erase. Addresses = don't care for Chip Erase. 


2. These waveforms are for the x16 mode. 


Figuur 8/5.5-68: 


Na het doorlopen van de commando-reeks 
voor de Embedded Program Algorithm veri- 
fieert de 29F400 zichzelf eerst automatisch 
op een patroon van allemaal nullen. Voor 
deze operaties zijn geen besturingssignalen 
of timingen nodig. 

Het automatisch wissen begint op de stijgen- 
de flank van de laatste WE-puls van de com- 
mando-reeks en eindigt als op DQ7 een “1” 
aanwezig is. Daarna gaat het geheugen in 
de leesmode. In figuur 8/5.5-67 is de Embed- 
ded Erase Algorithm te zien en in figuur 
8/5.5-68 de bijbehorende golfvormen. 


Sector Erase 

Voor het wissen per sector zijn ook zes bus- 
eycli nodig. Na twee “unlock” schrijfcycli vol- 
gen het “set-up” commando, nog twee un- 
loek schrijfeyeli en dan het sector erase com- 
mando. Het sector-adres (een willekeurige 
adreslocatie binnen de gewenste sector) 
wordt op de dalende flank van WE gelatcht, 
terwijl het wis-commando (30H) op de stij- 
gende flank van WE wordt gelatcht. Het wis- 
sen van de sector begint na een blokkeertijd 
(time-out) van 50 us, volgend op de stijgende 
flank van het laatste sector wis-commando. 





Golfvormen en timing bij het chip/sector-wissen van de 29F400. 


Er kunnen verschillende sectoren na elkaar 
worden gewist door de bovengenoemde zes 
buscycli uit te voeren. Deze reeks wordt ge- 
volgd door het schrijven van een sector wis- 
commando voor adressen in andere secto- 
ren. De tijd tussen de schrijf-operaties moet 
minder dan 50 us bedragen, omdat het com- 
mando anders niet wordt geaccepteerd en 
het wissen begint. Het wordt aanbevolen om 
gedurende deze tijd processor-interrupts te 
blokkeren. Na het wissen van de laatste 
sector kunnen de interrupts weer worden 
vrijgegeven. Door een time-out van 50 us na 
de stijgende flank van de laatste WE komt 
het Sector Erase-commando in aktie. Als 
binnen het 80 us time-out venster nog een 
dalende flank van WE optreedt, wordt de 
timer gereset (houd DOS in de gaten om te 
zien of het sector-wis timer-venster nog open 
is). Afgezien van Sector Erase of Erase Sus- 
pend zal elk commando in deze periode de 
29F400 terug laten keren naar de leesmode 
en wordt de voorafgaande commando-reeks 
genegeerd. 

De sector-wisbuffer kan in elke willekeurige 
volgorde en met elk aantal sectoren (O tot 
10) worden geladen. 
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Voorafgaande aan het wissen van een sector 
hoeft het geheugen niet geprogrammeerd te 
worden. De 29F400 programmeert automa- 
tisch alle geheugenlocaties in de gewenste 
sector(en) vóór het wissen. 

Het wissen heeft geen invloed op de overige, 
niet geselecteerde sectoren. Deze operaties 
worden automatisch, zonder besturingssig- 
nalen of timingen uitgevoerd. 

Het automatisch wissen van de sector(en) 
begint na de 80 us time-out na de stijgende 
flank van de WE-puls voor het laatste sec- 
tor-wiscommando en eindigt als de data op 
DQ7 “1” is. Op dit moment keert het geheu- 
gen terug naar de leesmode. Op een adres 
binnen alle te wissen sectoren moet Data- 
polling worden uitgevoerd. In figuur 8/5.5-67 
is de ingebedde wis-algorithme te zien. 


Erase Suspend 

Het Erase Suspend commando stelt de ge- 
bruiker in staat om tijdens een Sector- 
wisoperatie het wissen te onderbreken en 
data uit te lezen van een niet-busy sector. 
Dit commando kan ALLEEN worden uitge- 
voerd gedurende een Sector Erase operatie 
en wordt genegeerd tijdens Chip Erase of 
tijdens het programmeren. Wordt het com- 
mando om het wissen uit te stellen (BOH) 
gedurende de time-out geschreven, dan 
wordt deze periode onmiddellijk afgebroken. 
Alle andere commando's worden gedurende 
de erase suspend-tijd genegeerd. 

Wanneer het Erase Suspend commando tij- 
dens een Sector Erase operatie wordt ge- 
schreven, stelt de chip de wis-operatie 
0,1 us tot 15 us uit, waarna hij in een pseu- 
do-leesmode terecht komt. Er kan dan een 
sector die NIET wordt gewist worden uitge- 
lezen. De gebruiker moet het toggle-bit 
(DQ6) in de gaten houden om vast te stellen 
dat de chip in de pseudo-leesmode is geko- 
men (op dat moment houdt het “toggelen” 
op). Let op dat de gebruiker de toestand van 
de chip moet volgen, aangezien er geen 
externe indicatie is of de chip in de pseudo- 
leesmode is of in de werkelijke leesmode. 
Nadat het Erase Suspend-commando is ge- 
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schreven, moet de gebruiker wachten tot het 
togglebit ophoudt met toggelen voordat het 
geheugen kan worden uitgelezen. ledere 
keer dat een Erase Suspend-commando, 
gevolgd door een Erase Resume-comman- 
do, is geschreven worden de interne tellers 
gereset. Deze tellers worden gebruikt om het 
aantal hoogspannings-pulsente tellen dat de 
geheugencel nodig heeft om te programme- 
ren of te wissen. 

Als het aantal een bepaalde limiet over- 
schrijdt, zal het DQ5-bit worden gezet (Ex- 
ceeded Time Limit-flag). De tellers moeten 
worden gereset omdat het Erase Suspend- 
commando de hoogspanningspulsen kan 
onderbreken of verstoren. Na afloop van 
Sector Erase moet een Resume commando 
(30H) worden geschreven. 


DQ7 Data Polling ___ 

Op de 29F400 kan Data-polling worden toe- 
gepast om de toestand van de lopende in- 
gebedde algorithmen te signaleren. Tijdens 
de ingebedde programmeer-algorithme ver- 
schijnt bij een poging tot uitlezen het omge- 
keerde van de laatst geschreven data op 
DQ7. Als het programmeren klaar is, ver- 
schijnt de werkelijke, laatst geprogram- 
meerde data op DQ7. 

Gedurende de ingebedde wis-algorithme is 
op DQ7 een “0” aanwezig totdat het wissen 
klaar is (dan is DQ7 = 1”). 

Het verloop van Data-polling op DQ7 is te 
zien in figuur 8/5.5-69 en de bijbehorende 
timing in figuur 8/5.5-70. __ 

Bij het chip-wissen is de Data-polling geldig 
na de stijgende flank van de zesde WE-puls 
uit de reeks van zes schrijfpulsen. Voor het 
sector-wissen is de Data-polling geldig na de 
laatste stijgende flank van de sector-wis WE- 
puls. Data-polling moet worden uitgevoerd 
op sector-adressen binnen alle te wissen 
sectoren en MIET op een beveiligde sector. 
Wanneer de ingebedde algorithme-operatie 
bijna klaar is, kan de toestand op de data- 
pennen (DQ7) van de Am29F400 asyn- 
chroon veranderen als de output-enable uit- 
gang (OE) LAAG is. 
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Read Byte VA «= Byte address for programming 
(DQ0-DQ7) = Any of the sector addresses within the 
Addr=VA sector being erased during sector erase 
operation 
= XXXXH during chip erase 


DQ7=Data 
2 


Read Byte 
(DQ0-DQ7) 
AddraVA 


DQ7=Data 
2 


Note: 
1. DO7 is rechecked even if DOS = “1" because DOQ7 may change simultaneously with DOS. 





Figuur 8/5.5-69 Algorithme voor Data-polling. 







B) 
Valid Data —#/// 

(WHWH 1 or 2 
En nn EED 


°DOQ7=Valid Data (The device has completed the Embedded operation). 












Figuur 8/5.5-70: Optredende golfvormen en timing bij Data-poiling. 
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[status Jar [ bas | vas | vas | 
nn 

ojee) oe | 

EEKE 


In Progress 


Program/Erase in Auto Erase 


Exceeded 
Time Limits 
Notes: 
1, DOO, DQ1, DO2 are reserve pins for future use. 
2. DOB- DO15 «= Don't Care for X16 mode. 
3. DQ4 for AMD internal use only. 


Tabel 8/5.5-52: 


Hardware Sequence Flags. 






DQ6= Toggle 








Note: 


Figuur 8/5.5-71: 


Dit betekent dat het geheugen op het ene 
moment status-informatie op DQ7 zet en op 
het andere moment de geldige data van dit 
byte. Zelfs als de ingebedde algorithme- 
operatie klaar is en er geldige data op DQ7 
staat, kan de data op DQO tot en met DQ6 
nog ongeldig zijn. Bij daarna volgende lees- 
operaties zal wel geldige data op DQO tot en 
met DQ7 staan. 

Data-polling is alleen mogelijk tijdens de in- 
gebedde programmeer-algorithme, de inge- 
bedde wis-algorithme of het sector-wissen 
(zie tabel 8/5.5-52). 


‘DO6 stops toggling (The device has completed the Embedded operation). 
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Da2-Da0 


Auto-Programming Toggle 1 


(D) (Note 1) 
ProgramEraseinAvtoErase | o [Toggle B 









* 
DQ6= Toggle 5) 


toe 


DQ6= 
Stop Toggling 








Golfvormen en timing van het toggle bit tijdens operaties met ingebedde algorithmen. 


DQ6 Toggle Bit 

De 29F400 kan ook met de “Toggle Bit” 
methode informatie geven over de toestand 
van de lopende ingebedde algorithmen. Ge- 
durende een ingebedde programmeer- of 
wis-algorithme heeft herhaald uitlezen (OE- 
toggelen) tot gevolg dat beurtelings een “0” 
en een “1” op DQ6 aanwezig is. Na afloop 
van een ingebedde cyclus stopt het toggelen 
van DQ6 en blijft de geldige data bij leespo- 
gingen daarna staan. Tijdens het program- 
meren is het Toggle Bit geldig na de stijgende 
flank van de vierde WE-puls uit de reeks van 


57 











Deel 8 Hoofdstuk 5.5 biz. 78 





EPROM-geheugens 





5.5 Type-beschrijving Flash EEPROM'’s 


vier schrijfpulsen. Voor chip-wissen is het 
Toggle Bit geldig na de stijgende flank van 
de zesde sector-wis WE-puls uit de reeks 
van zes schrijfpulsen. Voor sector-wissen is 
het Toggle Bit geldig na de laatste stijgende 
flank van de sector-wis WE-puls. Het Toggle 
Bit is aktief gedurende de sector time-out. 
Als bij het programmeren de te beschrijven 
sector beveiligd is, zal het toggle-bit onge- 
veer 2 us lang toggelen en daarna niet meer. 
Bij het wissen zullen alle geselecteerde sec- 
toren worden gewist, behalve de beveiligde. 
Als alle geselecteerde sectoren beveiligd 
zijn, zal het toggle-bit gedurende ongeveer 
100 us toggelen en daarna in de leesmode 
komen zonder enige data te hebben veran- 
derd. Zowel CE- als OE-toggelen maakt dat 
DQ6 toggelt. Ook een Erase Suspend/Re- 
sume-commando laat DQ6 toggelen. In fi- 
guur 8/5.5-71 is de timing van de toggle 
bit-algorithme (figuur 8/5.5-76) te zien. 


DQ5 Exceeded Timing Limits 

DQ5 geeft aan of de tijd voor het program- 
meren of wissen langer heeft geduurd dan 
de gespecificeerde grenzen (met de interne 
pulsenteller). DQ5 zal! dan een “1” produce- 
ren. Deze foutconditie houdt in dat de pro- 
grammeer- of wis-cyclus niet correct is ver- 
lopen. Onder deze omstandigheid werkt al- 
leen Data-polling nog en het CE-circuit zal 
de opgenomen stroom verminderen tot on- 
geveer 2 mA. De OE en WE-pennen maken 
dan dat de uitgangen worden gesperd, zoals 
in tabel 8/5.5-45 wordt aangegeven. Als deze 
conditie optreedt tijdens een sector wis- 
operatie, geeft dit aan dat een bepaalde sec- 
tor slecht is en niet opnieuw kan worden 
gebruikt. Andere sectoren zijn echter nog 
functioneel. De 29F400 moet eerst worden 
gereset voor het gebruik van andere secto- 
ren. Treedt deze foutconditie op tijdens het 
chip-wissen, dan betekent dit een geheel 
slechte chip of slechte combinaties van sec- 
toren. 

Als deze foutconditie tijdens het byte- 
programmeren optreedt, geeft hij aan dat de 
gehele sector waarin het byte zich bevindt 
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slecht is. Deze sector mag niet opnieuw wor- 
den gebruikt (maar andere wel). De DQ5 
foutconditie kan ook verschijnen als de ge- 
bruiker probeert een niet-lege lokatie te pro- 
grammeren zonder deze eerst te wissen. In 
dat geval haakt het geheugen af en wordt de 
ingebedde algorithme-operatie nooit vol- 
tooid. Het systeem leest daardoor ook nooit 
geldige data op DQ7 en DQ6 stopt nooit met 
toggelen. 


DQ3 Sector Erase timer 

Nadat de initiële sector-wis commandoreeks 
klaar is, begint de sector-wis blokkeertijd 
(sector erase time-out), waarbij DQ3 LAAG 
is. Data-polling en Toggle Bit zijn geldig na 
de initiële sector-wis commandoreeks. Als 
Data-polling of Toggle Bit aangeeft dat de 
29F400 een geldig wiscommando bevat, kan 
met DQ3 worden bepaald of het sector-wis 
timer-venster nog open staat. Als DQ3 “1” is, 
is de intern geregelde wis-cyclus begonnen. 
Pogingen om extra commando's naar het 
geheugen te schrijven worden dan gene- 
geerd totdat het wissen klaar is. Dit wordt 
aangegeven met Data-polling of Toggle Bit. 
Als DQ3 “0” is, accepteert het geheugen 
extra sector-wis commando's. Om te garan- 
deren dat het commando is geaccepteerd, 
moet de software de status van DQ3 vóór en 
na elk volgende sector-wis commando 
controleren. 

Als DQ3 bij de tweede controle van de status 
HOOG is, zou het commando niet geaccep- 
teerd kunnen zijn (zie tabel 8/5.5-52: Hard- 
ware Sequence Flags). 


RY/BY Ready/Busy Dn 
De 29F400 heeft een RY/BY-uitgangspen, 
waarmee aan het systeem kan worden ge- 
meld dat de ingebedde algorithmen nog 
voortduren of klaar zijn. Als de uitgang LAAG 
is, is het geheugen bezig met programmeren 
of wissen. Is de uitgang HOOG, dan is de 
chip in staat een lees-, schrijf- of wisoperatie 
te accepteren. Als de RY/BY-pen LAAG is 
accepteert de 29F400 geen enkel extra pro- 
grammeer- of wiscommando. 
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Wanneer de 29F400 in de Erase Suspend- 
mode is geplaatst zal RY/BY HOOG zijn. 
Aangezien dit een open-drain uitgang is, 
kunnen verschillende RY/BY-pennen paral- 
lel worden geschakeld. 

Gedurende het programmeren wordt de 
RY/BY-pen LAAG gemaakt na de stijgende 
flank van de vierde WE-puls; gedurende een 
wisoperatie gebeurt dit na de stijgende flank 
van de zesde WE-puls. Als RESET LAAG is 
moet de RY/BY-pen worden genegeerd (zie 
figuur 8/5.5-72 voor gedetailleerde timing). 






The rising edge of the last WE signal 


Entire programming 
or erase operations 





RY/BY-timing tijdens program- 
meer/wis-operaties. 


Figuur 8/5.5-72: 


RESET Hardware Reset 

De 29F400 kan worden gereset door de 
RESET-pen LAAG te maken. De RESET- 
pen werkt op een puls die tenminste 500 ns 
LAAG moet zijn om de inwendige state- 
machine goed te resetten. Alle processen die 
op dat moment aan de gang waren zullen 
beëindigd worden en de interne state- 
machine wordt 20 us na het LAAG gaan van 
de RESET-pen gereset. Het geheugen heeft 
na het HOOG gaan van de RESET-pen bo- 
vendien nog 50 ns extra nodig voordat er 
gelezen kan worden. Als de RESET-pen 
LAAG is, komen alle data-uitgangen in de 
zwevende toestand. In figuur 8/5.5-73 is de 
timing te zien. 





Byte/Word Configuratie 

Met de BYTE-pen wordt de byte- (8 bit) of 
word-mode (16 bit) voor de 29F400 geselec- 
teerd. Als deze pen HOOG is, werkt het 
geheugen in de word-mode (16 bit). Data 
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wordt dan gelezen en geprogrammeerd op 
DOO tot en met DQ15. Is deze pen LAAG, 
dan werkt het geheugen in de byte-mode 
(8 bit) en wordt DQ15/A1 het laagste adres- 
bit, terwijl DQ8 tot en met DQ14 in de 3-state 
gaan. De commando-buscyclus is echter al- 
tijd een 8 bit operatie, zodat commando's 
altijd op DQO tot en met DQ7 worden ge- 
schreven en de DQ8 tot en met DQ15 bits 
worden genegeerd. In de figuren 8/5.5-74 en 
-75 is de timing te zien. 








ze \ Er 


er __OEID) 








. 
RESET ea Iep 





Timing van RESET en RY/BY. 


Figuur 8/5.5-73: 





Data Output Data Outout 
(DO0-DO' 4) (DO0DÓ7), 








BYTE-timing voor een lees- 
operatie. 


Figuur 8/5.5-74: 
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CE \ / 
' E er 
et The falling edge of the last WE signal 





BYTE-timing voor schrijf- 
operaties. 


Figuur 8/5.5-75: 


Data beveiliging 

De 29F400 heeft een beveiliging tegen on- 
bedoeld wissen of programmeren door valse 
signalen in het systeem. Bij het opkomen van 
de voedingsspanning staat de interne state- 
machine automatisch in de leesmode. Bo- 
vendien wordt (door de architectuur van be- 
sturingsregisters) de inhoud van het geheu- 








Read Byte 
(DQ0-DQ7) 
AddraVA 


DQ6= Toggle 
? 










Read Byte 
(DQ0-DQ7) 
Addra=VA 






Note: 








Figuur 8/5.5-76: De Toggle Bit Algorithme. 





1. DOG is rechecked even if DQ5 « “1" because DQ6 may stop toggling at the same time as DOS changing to "1". 
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gen alleen veranderd als eerst specifieke 
multi-buscyclus commandoreeksen met 
succes werden doorlopen. 

Om te voorkomen dat met een schrijfcyclus 
wordt begonnen bij het opkomen en wegval- 
len van Vee, wordt deze gesperd als Vec lager 
is dan 3,2 V (3,7 V typ.). Als Vee < VLKO wordt 
het commando-register gesperd, evenals 
alle interne programmeer- en wis-circuits. De 
29F400 gaat dan in de lees-mode. Storingen 
op OE, CE of WE die korter duren dan 5 ns 
(typ.) kunnen geen schrijfcyclus triggeren. 


Overige elektrische kenmerken 

De tabellen 8/5.5-53 tot en met 8/5.5-58 en 
de figuren 8/5/5-76 en -77 geven een over- 
zicht van de resterende elektrische en ti- 
ming-karakteristieken van de Am29F400. 


VA « Byte address for programming 

= any of the sector addresses within the 
sector being erased during sector erase 
operation 

= XXXXH during chip erase 

= any address not within the sector in the 
process of an Erase Suspend operation. 
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Data Polling 


Addresses 





Notes: 
PA is address of the memory location to be programmed. 

PD is data to be programmed at byte address. 

DO? is the output of the complement of the data written to the device. 
Dour is the output of the data written to the device. 


Figure indicates last two bus cycles of four bus cycle sequence. 
These waveforms are for the x16 mode. 


aA EN ae 






Figuur 8/5.5-77: _ Timing en golfvormen bij programmeer-operaties die door afwisselende CE worden be- 
stuurd. 

























ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

Storage Temperature 

Ceramic Packages … =65°C to +150°C 
Plastic Packages … bei rnns —65°C to +125°C 
Ambient Temperature 

with Power Applied =55°C to +125°C 
Voltage with Respect to Ground 

All pins except A9 (Note 1) 2.0 Vto+7.0 V 
Vee (Note 1) …............n0. =2.0 Vto +7.0 V 
A9 (Note 2) ENE =2.0 Vlo+14.0 V 


Output Short Circuit Current (Note 3) …….…… 


OPERATING RANGES 
Commercial (C) Devices 


Case Temperature (Tc) … 0°C to +70°C 
Industrial (l) Devices 

Case Temperature (Tc) ….… —40°C to +85°C 
Extended (E) Devlces 

Case Temperature (Tc) …....... =55°C to +125°C 
Mliltary (M) Devices 

Case Temperature (Tc) … =55°C to +125°C 
Vee Supply Voltages 

Vector Am29F400T/B-75 +475 Vto +5.25 V 





Vee tor Am29F400T/B-90, 120 ... +4.50 Vto +5.50 V 


Tabel 8/5.5-53: Maximaal! toegelaten waarden 
en aanbevolen bedrijfscondities 
van de 29F400. 
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Parameter 
Symbol Parameter Description Test Conditlons 


Input Load Current VIN = Vssto Vee, Voce = Vee Max 
A9 Input Load Current Vee = Vee Max, A9 = 12.5 V | 
ko Output Leakage Current Vour = Vssto Voce, Vee = Vee Max BEK +t1.0 


lee: Vec Active Current (Note 4) TE = Vit, OE « Vin are | | 4 
we [| 
lec2 Vee Active Current (Notes 2, 3) CE « Vit, OE « Vin ie dl 


Vee Standby Current Vee = Vee Max, CE = Vin, OE = Vin Feij 


keez 
Vi 
Vin Input High Level 
Vip 
oL 
OH 


Voltage for Autoselect Voen 5.0 V 
and Sector Protect 
ae 


dad 





elsje 


sjees 


mA 








Vv 
Vv 
Vv 


< 
8 
+ 
o 
Kl 


d 


Output Low Voltage loL= 5.8 mA, Voce Voce Min 


Output High Level loH= -2.5 mA Vee = Vee Min 


CMOS Compatible 


Parameter 
Symbol Parameter Description Test Condltlons 
Input Load Current VIN = Vssto Vo, Vec = Vee Max | tof u 


ie | omslag omt | vorsten venen || ae] | 
_ || 


keer Voce Active Current (Note 1) CE = Vit, OE «= Vin 
Word | | so | 


Vac Active Currant (Notes 2, 3) GE = Vit, OE « Vin eo | ml | 


lees Vee Standby Current Voo = Voce Max, GE = Voc + 0,5 V, 
OE = Vin 


Input Low Level 
Input High Level 
Vio Voltage for Autoselect Voe= 5.0 V 
and Sector Protect 
Output Low Voltage lot = 5.8 mA, Vce = Vee Min 


Vort loH= —2.5 mA, Voce = Vee Min 0.85 


Vv 
Vv 


















































bad 
Di 
x 


€ 


Vee 


















Output High Voltage 


Low Vce Lock-out Voltage 


Notes: 
1. The lcc current listed includes both the DC operating current and the frequency dependent component (at 6 MHz). 
The frequency component typically is less than 2 mA/MHz, with OE at Vin. 





lOR= —100 HA, Voce = Vee Min 


Ed 
hd 








2. lec active while Embedded Algorithm (program or erase) is in progress. 
3. Not 100% tested. 


Tabel 8/5.5-54: TTL/NMOS-compatibele en CMOS-compatibele gelijkspanningskarakteristieken van de 
29F400. 
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(Note 2) 
150 


5 
E 
zi h 
els 
ai 
Se 
Ee 
5, 
2 & 
© o 
ard 
Nn 
gj PE 
EES 
ke Ks 
‘ 
iN 
« 


Parameter 
Symbols 
EDEC| Standard | Description Test Setup 


tac Read Cycle Time (Note 4) | Min | zo | 
C' 


tacc Address to Output Delay TE = ViL 70 
OE = Vit 


CE Chip Enable to Output Delay | SE-va | Max | 
Output Enable to 
Output Delay 
Chip Enable to Output 20 30 
High Z (Note 3, 4) 











tELAV 


teLav 


sis |km 
RES 
2e 


tEHAZ 






toF Output Enable to Output 
High Z (Note 3, 4) 
tAXAx Output Hold Time From 


Addresses, CE or OE, 


Whichever Occurs First 


tReady RESET pin low to read 
mode 





2 


tELFL CE to BYTE switching low s 


tELFH or high 


Kad 





Notes: 












1. Test Conditions: 2. Test Conditions: 3. Output driver disable time. 
Output Load: 1 TTL gate and 30 pF Output Load: 1 TTL gate and 100 pF 4, Not 100% tested. 
Input rise and fall times: 5 ns {Input rise and fall times: 20 ns 
Input pulse levels: 0.0 Vto 3.0 V Input pulse levels: 0.45 V to 2,4 V 
Timing measurement reference level Timing measurement reference level 
Input: 1.5 V Ínput: 0.8 and 2.0 V 


Output: 1.5 V Output: 0.8 and 2.0 V 





Tabel 8/5.5-55: Schakeltijden bij het uitlezen van vier snelheidsversies van de 29F400. 
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Write/Erase/Program Operations 


Parameter Symbols 

om [me [moos mem [ul 

CC 

mem 
| Mo | 
| Min | 









mN 
De) 
o 


Ss 
5 
< 





2 


EN 
an 
led 


Data Setup Time 
tWHDX Data Hold Time 
Output Enable Setup Time (3) 


Min | 
Read (Note 3) Min | 
Hold Time Toggle and Data Polling (3) Min | 
EN TE CA 
E 
AKE 
En 


TWHWH2 Erase Operation (1) 

Em tvcs Vec Set Up Time (3) 

ms tVLHT Voltage Transition Time (2, 3, 5) 
| twee Write Pulse Width (2) 


twPp2 Write Pulse Width (5) 
OE Setup Time to WE Active (2, 3, 5) 


















2 


35 
20 
‚5 


AERERE 
z | EJ 
EE ad 


ND A 

iej oo 

ed De 

oo ied 
Ld 


i 


v 


NI à 
atol @ 


1 


z 






DN 
u 
GT 
e je lijk 


1 
10 


EN w 
ol8 ka 


= 
ke] 
le] 






— 
A 
oo 
“ “ u 


tcsp CE Setup Time to WE Active (3) Min | 
RESET Pulse Width Mi | 












tFLOZ BYTE Switching Low to Output High Z (3, 4) 
tausy Program/Erase Valid to RD/BY Delay (3) 
Notes: 


1. This does not include the preprogramming time. 
2. These timings are for Sector Protect operation. 

3. Not 100% tested. 
4 
5. 


o 












. Output Driver Disable Time. 
These timings are for Sector Unprotect operation. 





Tabel 8/5.5-56: Schakeltijden voor het wissen en programmeren van de 29F400 (vier snelheidsversies). 
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Write/Erase/Program Operations 
Alternate CE Controlled Writes 
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Parameter Symbols 
Description -70 


u 
— 
7) 
3 
a. 
EJ 
bd 
a 


EN CE 
: 
wi 


Hold Time (4) 


2 Erase Operation (Note 1) 


Notes: 


1. This does not include the preprogramming time. 


ERE 


tEHEL 


Ht 


een | 
id 
eer | 
sel 
Bal 
Ed 
ES 


2. These timings are for Sector Protect/Unprotect operations. 
3. This timing is only for Sector Unprotect. 
4, Not 100% tested, 


Tabel 8/5.5-57: 
de 29F400 (zie ook figuur 8/5.5-77). 


v Vv [VO 


oe | eo} of se on 


1.5 


30 


_ 
Kd, 
kod 





Schakeltijden bij het wissen en programmeren onder besturing van CE-omschakelingen van 
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ERASE AND PROGRAMMING PERFORMANCE 


ie ee | 
Ce 
prior to erasure 


Chip and Sector Erase Time 1. 
(Note 1) 


8. 


Byte Programming Time ER 
EN 


Chip Programming Time 
(Note 1) 


Erase/Program Cycles 100,000 1,000,000 
Notes: 
1. 25°C, 5 V Vee, 100,000 cycles 


2. The Embedded Algorithms allow for 48 ms byte program time. 


Tabel 8/5.5-58: 


29F016 

2 M x 8 bit CMOS 

De 29F016 is een 16 MB Flash geheugen 
dat werkt op een enkele voedingsspanning 
van 5 V. De 29F016 heeft een organisatie 
van 2.097.152 (2 M) woorden van 8 bit die, 
om het wissen gemakkelijker te maken, zijn 
verdeeld over 32 sectoren van 64 kB. 

De 8 bit data komen beschikbaar op DOO tot 
en met DQ7. De 29F016 wordt geleverd in 
een 48-pens TSOP-behuizing. Het geheu- 
gen kan in het systeem worden geprogram- 
meerd met een enkele 5 V spanning (geen 
12 V nodig) of in een standaard EPROM 
programmeer-apparaat. 

De 29F016 heeft toegangstijden van 90, 120 
en 150 ns en daardoor geschikt voor gebruik 
bij snelle microprocessoren (geen wait- 
states). Om busconflicten te vermijden heeft 
de 29F016 gescheiden Chip Enable CE, 
Write Enable (WE) en Output Enable (OE) 
ingangen. 

De commandoset van de 29F016 is volledig 
compatibel met de JEDEC standaard voor 
“single-supply” Flash-geheugens. De com- 
mando’s worden met gewone schrijfopera- 
ties in het Command Register geschreven. 
De inhouden van de registers dienen als 
ingangssignalen voor een interne state- 
machine die op zijn beurt het wissen en 
programmeren bestuurt. De schrijfcycli lat- 


1000 
(Note 2) 
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Excludes system-level overhead 


Excludes system-level overhead 
oee 


Prestaties bij het wissen en programmeren van de 29F400. 


chen ook adressen en data die nodig zijn 
voor de programmeer- en wis-operaties. 
Data wordt op dezelfde manier uitgelezen 
als bij 12 V Flash of EPROM geheugens. 
Programmering van de 29F016 geschiedt 
door de uitvoering van een programmeer 
commando-reeks. Hierbij is een ingebedde 
programmeer-algorithme betrokken die voor 
automatische timing van de pulsbreedten en 
verificatie van de juiste celruimte zorgt. Het 
wissen wordt uitgevoerd met behuip van de 
wis commando-reeks, die de ingebedde wis- 
algorithme oproept (dit is een intern algo- 
rithme die de array automatisch voorpro- 
grammeert als dat nog niet was gebeurt). 
Het geheugen beschikt ook over een sector 
wis-architectuur, waardoor het mogelijk is 
sectoren te wissen en te herprogrammeren 
zonder andere sectoren te beïnvloeden. 

De 29F016 heeft ook hardware sectorgroep- 
beveiliging. Hiermee kan het programmeren 
en wissen van alle combinaties van acht 
sectorgroepen geheugen worden tegen ge- 
houden. Een sectorgroep bestaat uit vier 
naast elkaar liggende sectoren die op de 
volgende manier zijn gegroepeerd: de sec- 
toren 0-3, 4-7, 8-11, 12-15, 16-19, 20-23, 
24-27 en 28-31. Bovendien kan het wissen 
tijdelijk worden uitgesteld (Erase Suspend) 
voor lezen of schrijven van data uit/naar een 
sector die niet werd gewist. 
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Alle functies van de 29F016 werken op een 
enkele +5 V voedingsspanning. Voor het pro- 
grammeren en wissen worden interne span- 
ningen opgewekt en gestabiliseerd. Bij een 
te lage Vce houdt een detector automatisch 
alle schrijfoperaties tegen. Het beëindigen 
van programmeren of wissen wordt gedetec- 
teerd door de RY/BY-pen, data-polling op 
DQ7 of door het toggle-bit | (DQ6). Wanneer 
het programmeren of wissen klaar is, keert 
de 29F016 automatisch terug in de leesmo- 
de. De 29F016 heeft ook een hardware RE- 
SET-pen. Als die LAAG wordt, wordt elke 
ingebed programmeer- of wis-algorithme 
beëindigd. De interne state-machine wordt 
dan gereset naar de leesmode. 
De RESET-pen mag aan de reset- 
schakeling van het systeem worden gehan- 
gen, waardoor de systeem-microprocessor 
de boot-up firmware van het Flash- ge- 
heugen kan uitlezen. 


Specificaties 

De 29F016 heeft de volgende kenmerken: 

— 2.097.152 x 8 bit organisatie 

— enkele voedingsspanning 5 V +/-10 % 
voor lezen, wissen en programmeren 

— low power: 40 mA aktieve leesstroom, 
maximaal 60 mA wis-/programmeer- 
stroom, 1 uÂ standby-stroom 

— toegangstijden: 90, 120 of 150 ns 

— sector wis-architectuur: 
uniforme sectoren van 64 kB per stuk 
alle willekeurige combinaties van secto- 
ren kunnen worden gewist (ook volledig 
wissen van de chip) 

— ingebedde wis-algorithmen: 
automatisch pre-programmeren en wis- 
sen van chip of willekeurige sector 

— groep sector-beveiliging: 
hardware methode die het beschrijven of 
wissen van alle combinaties sector- 
groepen tegenhoudt (een sectorgroep be- 
staat uit 4 aanliggende sectoren 
van 64 kB) 

— ingebedde programmeer-algorithmen: 
automatisch schrijven en verifiëren van 
data 
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Data-polling en toggle-bit detectie van ein- 
de van programmeren of wissen 
Ready/Busy-uitgang (RY/BY) 

hardware methode voor detectie van ein- 
de van programmeren of wissen 

Erase Suspend/Resume 

minimaal 100.000 wis/programmeercycli 
mogelijk 

hardware RESET-pen 

— TTL-, NMOS- en CMOS-compatibel 

— JEDEC-standaard behuizing: 48-pens 
TSOP (figuur 8/5.5-78) 

fabrikant: AMD (Am29F016) 


Standard TSOP 


q 





Boven: de standaard TSOP- 
uitvoering van de 29F016; 
onder: de geïnverteerde TSOP- 
versie (Thin Small Outline Pac- 
kage). 


Figuur 8/5.5-78: 
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PIN CONFIGURATION LOGIC SYMBOL 
A0-A20 = 21 Addresses 
CE = Chip Enable 
DQO-DQ7 = 8 Data Inputs/Outputs 
= Pin Not Connected Internally 
Output Enable 
Hardware Reset Pin, Active Low 
Ready/BUSY Output 


+5.0 Volt Single-Power Supply 
(210% for -90, -120, -150) or 
(#5% for -95) 


Device Ground 


Write Enable ® 


Figuur 8/5.5-79: Logisch symbool en aansluitingen van de 29F016. 





Werking (tabel 8/5.5-59) worden alle functies be- 
Aan de hand van het blokschema (figuur schreven. 
8/5.5-80) en de tabel voor de bus-operaties 


Sector Switches 


State 
Control 


Command N= 
Register PGM Voltage 
Generator ® 
Chip Enable 
Output Enable 
ED NE EEE RAAR (0 Se Vadis 
mm 
jen. 
ii 


el n 





Figuur 8/5.5-80: Functioneel blokschema van de 29F016. 
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Ee [wel a] A a | mo | ooooor| Fee 
Autoselect, AMD Manuí. Code (1) 
puossee bes coder |t | tj nf nj |t | 
Temporary Sector Group Unprotect 
Legend: 
® L zb 0, H= logic 1, X= Don't Care. See DC Characteristics for voltage levels. 


Notes: 


1, Manufacturer and device codes may also be accessed via a command register write sequence. Referto Table 5. 


2. Befer to the section on Sector Group Protection. 


Tabel 8/5.5-59: 


Flexibele sector-wis architectuur 

— er zijn 32 sectoren van 64 kB per stuk (zie 
figuur 8/5.5-81); 

— er zijn 8 sectorgroepen die allemaal be- 
staan uit 4 aanliggende sectoren volgens 
het patroon: 0-3, 4-7, 8-11, 12-15, 16-19, 
20-23, 24-27 en 28-31; 

— wissen per sector of meerdere sectoren 


mogelijk; 
® — sectorgroep-beveiliging door de gebruiker 
instelbaar. 


Lees-Mode 

Voor het verkrijgen van data op de uitgangen 
moet bij de 29F016 aan twee besturingsfunc- 
ties worden voldaan. CE wordt gebruikt om 
het geheugen te selecteren, terwijl OE dient 
voor het aanbieden van data op de uitgangen 
als de 29F016 is geselecteerd. De adres- 
toegangstijd (tacc) is de vertraging tussen 
stabiel adres en geldige data. 

De chip-enable tijd (tce) is de vertraging 
tussen stabiel adres bij stabiele CE en gel- 
dige data op de uitgangspennen. In figuur 
8/5.5-82 is de volledige timing voor het uitle- 
zen te zien. 





Gebruikersbus-operaties voor de 29F016. 


sasof bake |I Group 
saao___ sekope |I | 7 


ICFFFFh 
1BFFFFh 
1AFFFFh 
19FFEFh 
18FFFFh 
17FEFFh 
16FFFFh 
15FFFFh 
14FFFEh 
1FFFFh 
12FFFFh 
32 Sectors Total 1FFFFh 
10FFFFh 
OFFFFFh 
OEFFFFh 
ODFFFFh 
OCFFFFh 
OBFFFFh 
OAFFFFh 
ooFFFFh 
O8FFFFh 
O7FFFFh 
O6FFFFh 
oSFFFFh 
OaFFFFh 
kope Jen 

5 ee 5 o2FFFFh Sector 

ad ee 
ooFFFFh 
SRSSGE 


SA31 haan. } Sector 


SA28 64 Kbyte 





Sector-wis architectuur van de 
29F016. 


Figuur 8/5.5-81: 


58 











Deel 8 Hoofdstuk 5.5 blz. 90 


5.5 Type-beschrijving Flash EEPROM's 


Addresses 


Outputs 


Figuur 8/5.5-82: 


Standby Mode 

De 29F016 heeft twee standby-toestanden: 
bij de eerste worden zowel CE als RESET 
gebruikt; bij de tweede alleen de RESET- 


pen. 

Wanneer beide pennen worden gebruikt, 
ontstaat een CMOS standby-mode, waarbij 
CE en RESET = Voce +/-0,3 V. De opgenomen 
stroom bedraagt dan minder dan 1 uA. Wan- 
neer CE en RESET beide op Vin (logisch 
HOOG) worden gezet, ontstaat een TTL 
standby-mode, waarbij een stroom van 
200 uA wordt opgenomen. Wanneer alleen 
de RESET-pen wordt gebruikt, ontstaat een 
CMOS standby-mode als RESET = Vss +/- 
0,3 Ven CE = don't care. Er wordt dan minder 
dan 1 uqAopgenomen. Als de RESET-pen op 
Vi komt (met CE = don't care) ontstaat een 
TTL standby-mode. Er loopt dan een stroom 
van minder dan 200 uA. Na het HOOG gaan 
van RESET is 500 ns nodig voor het “wakker 
worden” om geldige data op de uitgangen te 
krijgen. In de standby-toestand zijn de uit- 
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tRC 
Addresses Stable D 





Timing en golfvormen bij het uitlezen van de 29F016. 


gangen hoog-impedant, ongeacht het OE- 
signaal. 


Output Disable 

Door OE op een logisch HOOG niveau te 
brengen worden de uitgangen hoog- 
impedant. 


Auto Select 

In de auto select-mode kan een binaire code 
worden uitgelezen die de fabrikant en het 
type identificeert. Dit is bedoeld voor auto- 
matische programmeer-apparatuur, die 
daardoor het juiste programmeer-algorithme 
kan kiezen. Deze bedrijfsmode wordt aktief 
door Vip (= 11,5 V tot 12,5 V) op adrespen 
A9 te zetten. Er kunnen dan twee identifica- 
tiebytes worden uitgelezen door AO LAAG of 
HOOG te maken (afgezien van AO, A1 en A6 
doen de overige adreslijnen niet ter zake), 
zie tabel 8/5.5-60. 

Byte O (AO = LAAG) is de fabrikantcode 
(AMD: O1H) en byte 1 (AO = HOOG) is de 
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device-code (Am29F016: ADH). Beide co- 
des hebben een oneven pariteit, waarbij 
DQ7 het pariteitsbit is. 

De fabrikant- en typecodes kunnen bij de 
29F016 ook worden uitgelezen via het Com- 
mand Register (bijvoorbeeld als de 29F016 
in een systeem wordt gewist of geprogram- 
meerd). Het is dan niet nodig om de hoge 
spanning op pen A9 te zetten. De hiervoor 
benodigde commando-volgorde is te zien in 
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tabel 8/5.5-63: de Autoselect-volgorde. De 
autoselect-mode vereenvoudigt ook de be- 
paling van sectorgroep-beveiliging in het 
systeem. 

Als een lees-operatie wordt uitgevoerd op 
adres XX02H (waarbij de hogere adresbits 
A18, A19 en A20 de gewenste sectorgroep 
aanwijzen) zet de 29F016 voor een beveilig- 
de sectorgroep O1H op de uitgang en OOH 
voor een niet-beveiligde. 


Code 
Type A18 to A20 En B De 


Manufacturer Code-AMD X 


[vi | KA Va orn | 


orn ofefolelel 


ramone oefe ee ed 
[seer Group Protection [sector Greup Raar] Vi Va] voorr [of of efo} el ole 


“Outputs O1H at protected sector addresses 


Tabel 8/5.5-60: 


rd Bus Cycle 


Addresses 


5.0 Volt 


Notes: 


1. PA is address of the memory location to be programmed. 


2. PD is data to be programmed at byte address. 





Sector-protection verify autoselect codes van de 29F016. 


Data Polling 


EE Dn 


3. DO7 is the output of the complement of the data written to the device. 


‚ Dour is the output of the data written to the device. 


. Figure indicates last two bus cycles of four bus cycle sequence. 


Figuur 8/5.5-83: 





Timing en golfvormen bij het programmeren van de 29F016. 
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Address Range 
000000h—OoFFFFh 


010000h-O1FFFFh 


020000h-02FFFFh 


_[_ osooeon-oorreen | 
_[Zosoooonosrrrrn | 
® 
__[_ooooeon-oorrren | 
[soon ureemn | 
| _seooon-arerrn | 
7 [_soeoon-sreren | 
1 voeoor- reren | 
1__[_1oeooon-rorremn | 


1 1F0000h-1FFFFFh 


DN] 


SA31 





Tabel 8/5.5-61: Sector-adressen. 


|__Secors | 
| SAASMI | 


SA28-SA31 





Tabel 8/5.5-62: Sectorgroep-adressen. 
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Schrijf Mode 

Het wissen en programmeren geschiedt via 
het Command Register. De inhoud van dit 
register dient als besturingssignaal voor de 
interne state-machine. De uitgangssignalen 
hiervan bepalen de werking van het geheu- 
gen. Het Command Register zelf heeft geen 
adresseerbare geheugenlocatie. Het is een 
latch die wordt gebruikt om de commando's 
op te slaan, samen met de bijbehorende 
adres- en data-informatie. Het Command 
Register wordt beschreven door WE LAAG 
te maken, terwijl CE LAAG en OE HOOG is. 
De adressen worden op de laatst optredende 
dalende flank van WE of CE gelatcht, terwijl 
data op de eerst komende stijgende flank 
van WE of CE wordt gelatcht. Voor het schrij- 
ven worden standaard microprocessor- 
timingen gebruikt (figuur 8/5.5-83). 


Sectorgroep Protection 
De 29F016 heeft een hardware sectorgroep- 
beveiliging. Hiermee wordt zowel program- 
meren als wissen in een willekeurige combi- 
natie van 8 sectorgroepen voorkomen. Elke 
sectorgroep bestaat uit vier aanliggende sec- 
toren, die volgens het patroon 0-3, 4-7, 8-11, 
12-15, 16-19, 20-23, 24-27 en 28-31 zijn 
gegroepeerd (zie tabel 8/5.5-62). 


De 29F016 wordt meestal geleverd met alle 
sectoren onbeveiligd, maar het is ook moge- 
lijk om sectorgroepen te laten programmeren 
en beveiligen. Het is mogelijk om in een 
systeem te controleren of een sectorgroep 
beveiligd is door een autoselect-commando 
te schrijven. Door een lees-operatie op het 
adres XX02H uit te voeren, waarbij de hoge- 
re adreslijnen A18, A19 en A20 het gewenste 
sectorgroep-adres vormen, verschijnt een 
logische “1” op DQO als die sector beveiligd 
is (zie ook tabel 8/5.5-60). 


Tijdelijk niet-beveiligde sectoren 

Om data te kunnen veranderen is het moge- 
lijk om eerder beveiligde sectorgroepen van 
de 29F016 tijdelijk onbeveiligd te maken. De 
Sector Group Unprotect-mode wordt aktief 
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door de RESET-pen op een hoge spanning 
(12 V) te brengen. Tijdens deze mode kun- 
nen voorheen beveiligde sectorgroepen toch 
worden geprogrammeerd of gewist door de 
sectorgroep-adressen te selecteren. 

Zodra de 12 V van de RESET-pen wordt 
verwijderd, zullen alle eerder beveiligde sec- 
toren weer beveiligd zijn (zie ook de figuren 
8/5.5-84 en -85). 








RESET = Vip 
(Note 1) 





Temporary Sector Group 
Unprotect Completed 
(Note 2) 








Notes: 
1. All protected sector groups unprotected. 





2. All previously protected sector groups are protected once again. 





Figuur 8/5.5-84: 


Algorithme voor tijdelijk niet- 
beveiligen van sectorgroepen. 























Figuur 8/5.5-85: De timing van het tijdelijk niet- 


beveiligen van sectorgroepen. 
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FirstBus {Second Bus {| Third Bus 
Command Write Cycle | Write Cycle | Write Cycle 
Sequence 


AAH 


Fourth Bus Fifth Bus Sixth Bus 
Read/Write Cycle | Write Cycle | Write Cycle 





Autoselect 


Chip Erase 
Erase Suspend 


Notes: 
. Bus operations are defined in Table 1. 
, RA = Address of the memory location to be read. 


SH | AAH]2AAAH | SSH AOH 
AAH|2AAAH | 55H [S555H } BOH 
AAH 55H B80H 


Gn EE NS EN me 
BONJE eN Daze 


Ee 

ee 
mn as 
A 
en en 


AH 5555H | _10H 
AH 


PA = Address of the memory location to be programmed. Addresses are latched on the falling edge of the WE pulse. 
SA = Address of the sector to be erased. The combination of A20, A19, A18, A17, and A16 will uniquely select any sector. 


. AD = Data read from location RA during read operation. 


PD = Data to be programmed at location PA. Data is latched on the rising edge of WE. 
‚ Read and Byte program functions to non-erasing sectors are allowed in the Erase Suspend mode. 
‚ Address bits A15, A14, A13, A12 and A11 = X, X = don't care. 


Tabel 8/5.5-63: 


Definities van de commando's 

Er kunnen bepaalde operaties worden gese- 
lecteerd door specifieke adres/data reeksen 
in het Command Register te schrijven. Als er 
onjuiste adressen of data-waarden worden 
geschreven, komt het geheugen terug in de 
leesmode. De commando's zijn in tabel 
8/5.5-63 opgenomen. Let op dat de Erase 
Suspend (BOH) en Erase Resume (30H) 
commando's alleen geldig zijn tijdens de uit- 
voering van de Sector Erase operatie. 


Lees/Reset Commando 

Het lezen of resetten begint door de read/re- 
set command-reeks in het Command Regis- 
ter te schrijven. Met microprocessor- 
leescycli kan array-data uit het geheugen 
worden gehaald. De 29F016 blijft in de lees- 
toestand totdat de inhoud van het Command 
Register wordt gewijzigd. Bij het inschakelen 
van de voedingsspanning komt het geheu- 
gen automatisch in de read/reset toestand 
terecht, zodat er dus geen commando-reeks 
nodig is om data te lezen. 


Autoselect Commando 
Flash geheugens zijn vooral ontworpen om 
te worden gebruikt in systemen waarbij de 





Definities van commando's voor de 29F016. 


lokale CPU de inhoud van het geheugen 
verandert. Daarom moeten de fabrikant- en 
typecodes ook toegankelijk zijn als het ge- 
heugen zich in het systeem bevindt. Pro- 
grammeerapparaten krijgen meestal toe- 
gang tot deze codes door op A9 een hoge 
spanning te zetten. In een systeem is het 
multiplexen van hoge spanningen op de 
adreslijnen echter niet gewenst. De 29F016 
is daarom naast de traditionele PROM 
programmeer-methode ook geschikt voor 
een autoselect-operatie. Deze operatie be- 
gint met het schrijven van de autoselect com- 
mandoreeks in het Command Register, 
waarna een leescylus op adres XXOOH de 
fabrikantcode O1H oplevert. Door op adres 
XX01H te lezen verschijnt de typecode ADH 
(zie tabel 8/5.5-60). De genoemde identifica- 
tie-codes hebben een oneven pariteit, waar- 
bij de DQ7 als pariteitsbit werkt. Bovendien 
kan in deze mode de status van de schrijf- 
beveiliging worden uitgelezen. Door de sec- 
torgroep-adressen af te tasten (A18, A19 en 
A20) terwijl (A6, A1, AO) = (“0”, “1”, “0”) ver- 
schijnt een logische “1” op uitgang DOO bij 
een beveiligde sectorgroep. De operatie 
wordt gestopt door de read/reset-volgorde 
naar het register te schrijven. 
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Write Program Command Sequence 
(see below) 
Data Poll Device 


Last Address 
2 


es 
Programming Completed 


Increment Address 


Program Command Sequence (Address/Command): 





Figuur 8/5.5-86: De ingebedde programmeer-al- 


gorithme. 


Byte programmeren 

Het geheugen wordt byte-voor-byte gepro- 
grammeerd, waarvoor vier buscycli nodig 
zijn. Er zijn twee “unlock” schrijfcycli, gevolgd 
door het program set-up commando en data- 
schrijfcyli. Adressen worden gelatcht op de 
laatst optredende dalende flank van WE of 
GE, terwijl data wordt gelatcht op de eerst 
optredende stijgende flank van WE of CE. 
Op dat moment begint ook het programme- 
ren. Na uitvoering van de commando- 
volgorde voor de ingebedde programma- 
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algorithme hoeft het systeem geen verdere 
besturings- of timing-signalen meer te leve- 
ren. De 29F016 zorgt zelf voor correcte, in- 
wendig gegenereerde programmeerpulsen 
en voor de verificatie. 

De automatische programmeer-operatie is 
volbracht als de data op DQ7 gelijk is aan de 
data die hier naartoe werd geschreven (dit 
wordt ook gebruikt bij Data-polling). Hierna 
komt de 29F016 in de leesmode en zijn de 
adressen niet langer gelatcht. Het is dus 
nodig dat het systeem op dit moment een 
geldig adres levert. Gedurende deze tijd wor- 
den alle commando's genegeerd. Het pro- 
grammeren is toegestaan in elke willekeu- 
rige volgorde en over de sectorgrenzen 
heen. Let op dat een data “0” niet weer kan 
worden geprogrammeerd naar een “1”. Een 
poging hiertoe laat het systeem “hangen” of 
resulteert volgens de data-polling algorithme 
in een schijnbaar succes, maar uitlezen in 
de read/reset mode zal laten zien dat de data 
nog steeds “0” is. Alleen wis-operaties kun- 
nen nullen omzetten in enen. 

In figuur 8/5.5-86 is de ingebedde program- 
meer algorithme te zien. 


Chip Erase 

Voor het wissen van de gehele inhoud van 
het geheugen (chip erase) zijn zes buscycli 
nodig. Er zijn twee “unlock” schrijfcycli die 
worden gevolgd door het “set-up” com- 
mando. Na twee extra unlock schrijfcycli 
volgt dan het eigenlijke chip erase comman- 
do. Voor het wissen van de chip hoeft het 
geheugen niet geprogrammeerd te zijn. Na 
het doorlopen van de commando-reeks voor 
de Embedded Program Algorithm verifieert 
de 29F016 zichzelf eerst automatisch op een 
patroon van uitsluitend nullen. Hiervoor zijn 
geen besturingssignalen of timingen nodig. 
Het automatisch wissen begint op de stijgen- 
de flank van de laatste WE-puls van de com- 
mando-reeks en stopt als op DQ7 een “1” 
aanwezig is. Daarna gaat het geheugen in 
de leesmode. In figuur 8/5.5-87 is de Embed- 
ded Erase Algorithm te zien en in figuur 
8/5.5-88 de bijbehorende timing. 
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Write Erase Command Sequence 
(see below) 


Data Polling or Toggle Bit | 
Successfully Completed 


Erasure Compieted 


Chip Erase Command Sequence 
(Address/Command): 


Note: 


Individual Sector/Multiple Sector 
Erase Command Sequence 
(Address/Command): 


Sector Address/30H Additional sector 


« erase commands 
e, are optional 


Sector Address/30H 


1. To insure the command has been accepted. the system software should check the status of DO3 prior to and following 
each subsequent sector erase command. If DQ3 were high on the second status check, the command may not have been 


accepted. 


Figuur 8/5.5-87: De ingebedde wis-algorithme. 


Sector Erase 

Voor het wissen per sector zijn ook zes bus- 
eycli nodig. Na twee “unlock” schrijfcycli, het 
“set-up” commando en nog eens twee unlock 
schrijfcycli volgt dan het sector erase com- 
mando. Het sector-adres (een willekeurige 
lokatie binnen de gewenste sector) wordt op 
de dalende flank van WE gelatcht, terwijl het 
wis-commando (30H) op de stijgende flank 





van WE wordt gelatcht. Na een blokkeertijd 
(time-out) van 50 us, volgend op de stijgende 
flank van het laatste sector wis-commando, 
begint het wissen van de sector. Er kunnen 
meerdere sectoren achter elkaar worden ge- 
wist door de bovengenoemde zes buscycli 
uit te voeren. Deze reeks wordt gevolgd door 
het schrijven van sector wis-commando's 
voor adressen in andere sectoren. 
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Addresses 


Note: 
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1. SA is the sector address for Sector Erase. Addresses = don't care for Chip Erase. 


Figuur 8/5.5-88: 


De tijd tussen de schrijf-operaties moet kor- 
ter zijn dan 50 us omdat het commando 
anders niet wordt geaccepteerd en het wis- 
sen begint. Het wordt aanbevolen om gedu- 
rende deze tijd processor-interrupts te blok- 
keren. Na het wissen van de laatste sector 
kunnen de interrupts dan weer worden vrij- 
gegeven. Door een time-out van 50 us na de 
stijgende flank van de laatste WE worden 
Sector Erase-commando's geaktiveerd. Als 
binnen het 50 us time-out venster WE nog 
een keer een dalende flank geeft, wordt de 
timer gereset (DQ3 moet in de gaten worden 
gehouden om te zien of het sector-wis timer- 
venster nog open is). Behalve Sector Erase 
of Erase Suspend zal elk commando in deze 
periode de 29F016 terugzetten in de lees- 
mode en wordt de voorafgaande comman- 
do-reeks genegeerd. De sector-wisbuffer 
mag in elke willekeurige volgorde en met elk 
aantal sectoren (O tot 31) worden geladen. 
Vóór het wissen van een sector hoeft het 
geheugen niet geprogrammeerd te worden. 
De 29F016 programmeert zelf automatisch 
alle lokaties in de gewenste sector(en) vóór 
het wissen. Het wissen van een sector heeft 
geen invloed op andere, niet-geselecteerde 
sectoren. Deze operaties worden automa- 





Golfvormen en timing bij het chip/sector-wissen van de 29F016. 


tisch, zonder besturingssignalen of timingen 
uitgevoerd. 

Het automatisch wissen van een sector be- 
gint na de 50 us time-out volgend op de 
stijgende flank van de WE-puis van het laat- 
ste sector-wiscommando en eindigt als de 
data op DQ7 “1” is. Op dat moment keert het 
geheugen terug naar de leesmode. Op een 
adres binnen een willekeurige te wissen sec- 
tor moet Data-polling worden uitgevoerd. In 
figuur 8/5.5-87 is de ingebedde wis- 
algorithme te zien. 


Uitgesteld wissen 

Door het Erase Suspend commando kan de 
gebruiker tijdens een Sector-wisoperatie het 
wissen onderbreken en data uitlezen van 
een sector die niet wordt gewist. Dit com- 
mando kan ALLEEN worden uitgevoerd tij- 
dens de Sector Erase operatie en wordt 
genegeerd tijdens Chip Erase of tijdens het 
programmeren. Wanneer het commando om 
het wissen uit te stellen gedurende de time- 
out wordt geschreven, wordt deze operatie 
onmiddellijk afgebroken. 

Op Erase Resume na worden alle overige 
commando's tijdens de erase suspend-tijd 
genegeerd. 
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Read Byte VA = Byte address for programming 
(DQ0-DQ7) = any of the sector addresses within the 
sector being erased during sector erase 
operation 
= valid address equals any non-protected 
sector group address during chip erase 


Addr=VA 


Read Byte 
(DQ0-DQ7) 
Addr=VA 


DOQ7=Data 
2 


f 
Note: 


t. _DQ7 is rechecked even if DQ5 = "1" because DQ7 may change simultaneously with DOS. 





Figuur 8/5.5-89 De algorithme voor Data-polling. 


EED 
Valid Data _#/// 
TWHWH 1 or 2 
EE Kn XEEN) 


“DQ7=Valid Data (The device has completed the Embedded operation). 





Figuur 8/5.5-90: Golfvormen en timing bij Data-polling. 
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Wanneer het Erase Suspend commando tij- 
dens een Sector Erase operatie wordt ge- 
schreven, stelt de chip de wis-operatie maxi- 
maal 15 us uit. Als de 29F016 in de erase- 
suspended mode is gekomen, zijn de 
RY/BY-pen en het DQ7-bit beide HOOG en 
stopt DQ6 met toggelen. De gebruiker moet 
het adres van de wissende sector gebruiken 
om DQ6 en DQ7 uit te lezen om te bepalen 
of de wis-operatie werd uitgesteld. Verdere 
Erase Suspend-command’s worden gene- 
geerd. Wanneer de wis-operatie is uitge- 
steld, komt het geheugen in de erase- 
suspend-read mode. Het lezen in deze mode 
is hetzelfde als lezen in de standaard lees- 
mode, behalve dat data moet worden gele- 
zen uit sectoren die niet “erase-suspended” 
zijn. Door herhaald uitlezen van de erase- 
suspended sector, terwijl de 29F016 zich in 
de erase-suspend-read mode bevindt, gaat 
DQ2 toggelen. 

Nadat de 29F016 in de erase-suspend-read 
mode is gekomen, kan de gebruiker het ge- 
heugen programmeren door de commando- 
reeks voor Byte Program te schrijven. Deze 
programmeermode is bekend als de “erase- 
suspend-program”-mode. Evenzo is het 
schrijven in deze mode hetzelfde als schrij- 
ven in de standaard leesmode, behalve dat 
data moet worden geschreven naar sectoren 
die niet “erase-suspended” zijn. Door her- 
haald uitlezen van de erase-suspended sec- 
tor, terwijl de 29F016 zich in de erase- 
suspend-program mode bevindt, gaat DQ2 
toggelen. Het einde van de erase-suspend 
programmeer-operatie kan worden bepaald 
met de RY/BY-pen, Data-polling op DQ7 of 
door het toggle-bit | (DQ6). Merk op dat DQ7 
uit het byte-programmeeradres moet worden 
gelezen, terwijl DQ6 uit elk adres kan worden 
gelezen. 

Om de Sector Erase-operatie af te sluiten, 
moet het Resume-commando (30H) worden 
geschreven. 


DQ7 Data Polling 
Op de 29F016 kan Data-polling worden toe- 
gepast om de toestand van de huidige inge- 
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bedde algorithmen te bepalen. Tijdens de 
ingebedde programmeer-algorithme ver- 
schijnt bij een poging tot uitlezen het omge- 
keerde van de laatst geschreven data op 
DQ7. Ais het programmeren klaar is, ver- 
schijnt de werkelijke, laatst geprogram- 
meerde data op DQ7. 

Gedurende de ingebedde wis-algorithme 
kan op DQ7 een “0” worden uitgelezen; als 
het wissen klaar is, is DQ7 = “1”. Het stro- 
mingsdiagram van Data-polling op DG7 is te 
zien in figuur 8/5.5-89 en de bijbehorende 
timing in figuur 8/5.5-90. 

Door Data-polling wordt ook het binnengaan 
van Erase Suspend gesignaleerd. DQ7 
schakelt bij het begin van de Erase Suspend 
mode over van “0” in “1”. 

Letop dat het adres van een wissende sector 
moet worden gebruikt om DQ7 in de Erase 
Suspend mode te observeren. Tijdens het 
programmeren in de Erase Suspend mode 
gaat Data-polling precies zoals bij gewoon 
programmeren. 

Bij het chip-wissen is de Data-polling geldig 
na de stijgende flank van de zesde WE-puls 
uit de reeks van zes schrijfpulsen. Bij het 
sector-wissen is de Data-polling geldig na de 
laatste stijgende flank van de sector-wis WE- 
puls. Data-polling moet worden uitgevoerd 
op sector-adressen binnen een willekeurige 
te wissen sector en NIET op een beveiligde 
sector. Net voordat de ingebedde algo- 
rithme-operatie klaar is, kan de toestand op 
de DQ7 van de 29F016 asynchroon veran- 
deren als de output-enable uitgang (OE) 
LAAG is. Dit betekent dat het geheugen op 
het ene moment status-informatie op DQ7 
zeten op het andere moment de geldige data 
van dit byte. Zelfs als de ingebedde algo- 
rithme-operatie klaar is en DQ7 geldige data 
bevat, kan de data op DQO tot en met DQ6 
nog ongeldig zijn. Bij later volgende lees- 
operaties zal wel geldige data op DQO tot en 
met DQ7 staan. 

Data-polling is alleen mogelijk tijdens het 
ingebedde programmeer-algorithme, de in- 
gebedde wis-algorithme of het sector-wissen 
(zie tabel 8/5.5-64). 
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stes [oor | vae | pas | pos | paz | 
Byte Program in EmbeddedProgamAgoïhm | Dor|roge] o | ol | 
Embedded Eraso Agortèm | 0 [roggel o | 1 [roe 


Erase Suspend Read Toggle 
In Progress (Erase Suspended Sector) (Note 1) 

aa SSR Read Data | Data | Data 

En Suspend Program DOQ7 | Toggle 

(Non-Erase Suspended Sector) 55 | oel 2) men 3) 


Byte Program in Embedded Program Algorithm Toggle) 1 | 
Exceeded Program/Erase in Embedded Erase Algorithm ee Toggle Id 


Tiene Erase Suspended Mode Erase Suspend Program DO7 | Toggle N/A 
(Non-Erase Suspended Sector) 


Notes: 
1. Performing successive read operations from the erase-suspended sector will cause DQ2 to toggle. 


2. Performing successive read operations from any address will cause DO6 to toggle. 


3. Reading the byte address being programmed while in the erase-suspend program mode will indicate logic '1' at the DQ2 bit. 
However, successive reads from the erase-suspended sector will cause DOQ2 to toggle. 


Tabel 8/5.5-64: De status van schrijf-operaties. 


DQ6 Toggle Bit | 

De 29F016 kan ook met de “Toggle Bit 1” 
methode informatie geven over de toestand 
van de lopende of zojuist afgelopen inge- 


bedde algorithmen. Gedurende een inge- Mead Bye 
bedde programmeer- of wisalgorithme heeft „{290-Dar) 
herhaald uitlezen (OE-toggelen) tot gevolg ee 
dat afwisselend een “0” en een “1” op DQ6 

aanwezig is. 
Na afloop van een ingebedde programmeer- 2 


of wiscyclus stopt het toggelen van DO6 en 
kan daarna de geldige data worden uitgele- 
zen. Tijdens het programmeren is het Toggle 
Bit | geldig na de stijgende flank van de vierde 
WE-puls uit de reeks van vier schrijfpulsen. 
Voor chip-wissen is het Toggle Bit | geldig na 


de stijgende flank van de zesde WE-puls uit Deo 
de reeks van zes schrijfpulsen. Voor sector- Addr=Don't Care 


wissen is het Toggle Bit | geldig na de laatste 
stijgende flank van de sector-wis WE-puls. 
Het Toggle Bit | is aktief gedurende de sector 
time-out. me 

Zowel toggelen met CE als OE maakt dat 
DQ6 toggelt. 

Ook een Erase Suspend/Resume-comman- 
do laat DQ6 toggelen. In figuur 8/5.5-92 is 
de timing van het toggle bit-algorithme (figuur 
8/5.5-91) te zien. Figuur 8/5.5-91: De Toggle Bit | algorithme. 
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Data 
(DQO-DQ7) 


Note: 


DQ6= Toggle 
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* 
DQ6= 
DOE-Toggle ) Stop Toggling 


*DO6 stops toggling (The device has completed the Embedded operation). 


Figuur 8/5.5-92: 


DQ5 Overschreden Timing Limieten 

Met DQ5 wordt aangegeven of de tijd voor 
het programmeren of wissen langer heeft 
geduurd dan de gespecificeerde grenzen 
(met de interne pulsenteller). In dat geval zal 
DQ5 een “1” produceren. Deze foutconditie 
houdt in dat de programmeer- of wis-cyclus 
niet correct is verlopen. Onder deze omstan- 
digheid werkt alleen Data-polling nog en het 
CE-circuit zal de opgenomen stroom vermin- 
deren tot ongeveer 2 mA. De OE- en WE- 
pennen besturen de disable-functies van de 
uitgangen, zoals in tabel 8/5.5-59 is te zien. 
De DQ5 foutconditie treedt ook op als de 
gebruiker probeert een “1” te programmeren 
op een plaats die daarvoor als “0” werd ge- 
programmeerd. In dat geval haakt het 
geheugen af en wordt de ingebedde pro- 
grammeer-algorithme nooit voltooid. Het 
systeem leest daardoor ook nooit geldige 
data op DQ7, zodat DQ6 nooit stopt met 
toggelen. 


DQ3 Sector Wis timer 

Nadat de initiële sector-wis commandoreeks 
klaar is, begint de sector-wis blokkeertijd 
(sector erase time-out), waarbij DQ3 LAAG 
is. Data-polling en Toggle Bit I zijn geldig na 





Golfvormen van het toggle bit | tijdens operaties met ingebedde algorithmen. 


de initiële sector-wis commandoreeks. Als 
Data-polling of Toggle Bit |l aangeeft dat de 
29F016 een geldig wiscommando bevat, kan 
met DQ3 worden bepaald of het sector-wis 
timer-venster nog open staat. Als DQ3 
HOOG is, is de intern geregelde wis-cyclus 
begonnen. Pogingen om dan nog extra com- 
mando'’s naar het geheugen te schrijven wor- 
den genegeerd totdat het wissen klaar is. Dit 
wordt aangegeven met Data-polling of Tog- 
gle Bit |. Als DO3 LAAG is, accepteert het 
geheugen wel extra sector-wis commando's. 
Om te garanderen dat het commando is 
geaccepteerd, moet de status van DQ3 vóór 
en na elk volgende sector-wis commando 
worden gecontroleerd. Als DQ3 bij de twee- 
de controle van de status HOOG is, zou het 
commando niet geaccepteerd kunnen zijn 
(zie tabel 8/5.5-64: Write Operation Status). 


DQ2 Toggle Bit Il 

Dit toggle-bit kan samen met DQ6 worden 
gebruikt om te bepalen of de 29F016 in het 
ingebedde wis-algorithme verkeert of in era- 
se-suspend. Door herhaald uitlezen van een 
wissende sector zal DQ2 toggelen in de Em- 
bedded Erase Algorithm. Als het geheugen 
in de erase-suspended-read mode is, toggelt 
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DQ2 bij herhaald uitlezen van de erase- 
suspend sector. Is het geheugen in de era- 
se-suspend-program mode, dan is bij her- 
haald uitlezen op het byte-adres van de non- 
erase suspended sector het DQ2-bit HOOG. 
DO6 wijkt af van DQ2: DQ6 toggelt alleen 
tijdens de standaard programmeer-, wis- of 
uitgestelde wis-operatie. Het gedrag van dit 
statusbits en DQ7 is te zien in tabel 8/5.5-65. 










[Mode ______[ par | pas | paz | 
Pease Io Leeges| ooge 
(Erase-Suspended Sector) 






Notes: 
1. These status flags apply when outputs are read from a 
sector that has been erase-suspended. 


2. These status flags apply when outputs are read from the 
byte address of the non-erase suspended sector. 


Tabel 8/5.5-65: 







Het gedrag van DQ2, DOQ6 en 
DQ7 bij verschillende bedrijfs- 
modes. 


DQ2 en DQ6 kunnen bijvoorbeeld samen 
worden gebruikt om te bepalen of de erase- 


Enter 
Embedded 


Erase Enter Erase 
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suspend-read mode aan de gang is (zie ook 
tabel 8/5.5-64 en figuur 8/5.5-93). Bovendien 
kan DQ2 worden gebruikt om te zien welke 
sector wordt gewist. Als de 29F016 in de 
wis-mode is, toggelt DQ2 als dit bit wordt 
uitgelezen uit de wissende sector. 


RY/BY Ready/Busy 

De 29F016 heeft een RY/BY open drain- 
uitgangspen, waarmee aan het systeem kan 
worden gemeld of de ingebedde algorithmen 
nog voortduren of klaar zijn. Als deze uitgang 
LAAG is, is het geheugen bezig met pro- 
grammeren of wissen. Is de uitgang HOOG, 
dan staat de chip klaar om een lees-, schrijf- 
of wisoperatie te accepteren. Als de RY/BY- 
pen LAAG is accepteert de 29F016 geen 
enkel extra programmeer- of wiscommando, 
met uitzondering van het Erase Suspend 
commando. Als de 29F016 in de Erase Sus- 
pend-mode is gezet, zal RY/BY HOOG zijn. 
Gedurende het programmeren wordt de 
RY/BY-pen LAAG gemaakt na de stijgende 
flank van de vierde WE-puls. Tijdens een 
wisoperatie gebeurt dit na de stijgende flank 
van de zesde WE-puls. Gedurende de RE- 
SET-puls geeft de RY/BY-pen een busy- 
conditie aan (zie figuur 8/5.5-94 voor een 
gedetailleerde timing). 


Erase 
Resume 


Erasing Suspend Suspend Program 
WE AAN Erase | Erase Suspend MA Erase d | Erase Erase 
R de Suspend ai eg Complete 


ea 


Program 


voe UU NU AAAUUG 


Toggie 
DQ2 and DO6 
with OE 


Note: 
DO2 is read from the erase-suspended sector. 





Figuur 8/5.5-93: DQ2 versus DQ6. 
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The rising edge of the last WE signal 


Entire programming 
or erase operations 





RY/BY-tming tijdens program- 
meer/wis-operaties. 


Figuur 8/5.5-94: 


(Ready | 





Figuur8/5.5-95: Timing van de resetpuls. 


RESET Hardware Reset 

De 29F016 kan worden gereset door de 
RESET-pen LAAG te maken. Het RESET- 
signaal moet tenminste 500 ns LAAG zijn. 
Alle operaties die op dat moment liepen wor- 
den beëindigd en de interne state-machine 
wordt 20 us na het LAAG gaan van de RE- 
SET gereset. Als een hardware reset tijdens 
het programmeren optreedt, zal de data op 
die plaats niet betrouwbaar zijn. Als de RE- 
SET-pen LAAG is en de interne reset een 
feit is, komt het geheugen in de standby- 
mode en kan dan niet worden benaderd. Alle 
data-uitgangen komen dan in de zwevende 
toestand. In figuur 8/5.5-95 is de timing te 
zien. Hetgeheugen heeft na het HOOG gaan 
van RESET nog 500 ns extra nodig voordat 
er gelezen kan worden. 


Data beveiliging 

De 29F016 is beveiligd tegen onbedoeld wis- 
sen of programmeren door valse signalen in 
het systeem. 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
Storage Temperature 

Plastic Packages 

Ambient Temperature 

with Power Applied 

Voltage with Respect to Ground 
All pins except A9 (Note 1) 


-65°C to +125°C 


—55°C to +125°C 


=2.0 Vto +7.0 V 
-20 Vlo +7.0 V 
-2.0 Vto +13.5 V 
200 mA 


Vec (Note 1} 
A9, OE, RESET (Note 2) 
Output Short Circuit Current (Note 3) 


OPERATING RANGES 
Commercial (C) Devices 
Case Temperature (Tc) 
Industrial (I) Devices 

Case Temperature (Tc) 
Extended (E) Devices 
Case Temperature (Tc) 

Vee Supply Voltages 

Vee for Am29F016-90, 120, 150 .. +4.50 Vto +5.50 V 
Vee for Am29F016-95 +475 Vto +5.25 V 


0°C to +70°C 


-40°C to +B5°C 


—55°C to +125°C 





Tabel 8/5.5-66: Maximaal toegelaten waarden 
en aanbevolen bedrijfscondities 


van de 29F016. 


Bij het opkomen van de voedingsspanning 
is de interne state-machine automatisch ge- 
reset naar de leesmode. Bovendien kan 
(door de architectuur van besturingsregis- 
ters) de inhoud van het geheugen alleen 
worden veranderd als eerst specifieke mul- 
ti-buscyclus commandoreeksen met succes 
werden doorlopen. Om te voorkomen dat 
met een schrijfcyclus wordt begonnen bij het 
opkomen en wegvallen van Vee, wordt deze 
gesperd als Vcc lager is dan 3,2 V (typ. 
3,7 V). Als Voce < VLKO wordt het comman- 
do-register gesperd, evenals alle interne pro- 
grammeer- en wis-circuits. De 29F016 gaat 
dan in de lees-mode. Storingen op OE, CE 
of WE die korter duren dan 5 ns (typ.) kunnen 
geen schrijfcyclus triggeren. 


Overige elektrische kenmerken 

De tabellen 8/5.5-66 tot en met 8/5.5-71 en 
figuur 8/5/5.96 geven een overzicht van de 
overige elektrische en timing-karakteristie- 
ken van het AMD-type Am29F016. 


58 
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Data Polling 


Addresses 


tWHWH1 


5.0 Volt EE 
Notes: 


1. PA is address of the memory location to be programmed. 
‚PD is data to be programmed at byte address. 
. DO? is the output of the complement of the data written to the device. 
„Dour is the output of the data written to the device. 
. Figure indicates last two bus cycles of four bus cycle sequence. 





Figuur 8/5.5-96: Timing en golfvormen bij de 29F016 wanneer de programmeer-operaties door afwisselende 
CE worden bestuurd. 
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TTL/NMOS Compatible 


EE | maman Jamie | 

Symbol Parameter Description Test Conditions 

ve | meutemteel | 

EE: 

Voltage for Autoselect 8 
and Sector Protect 

ve | tomveeteekouverege | 


CMOS Compatible 


Parameter 
Symbol Parameter Description Test Conditions 


[mentoren | Vm-vosoVen Vers eeln 
te | ovouriasage comen | voors vaste van var Voo | 


h 
lec3 Vee Standby Current Vee = Vee Max, CE = Vec + 0.3 V, 
RESET = Vcc+ 0.3 V 
Vec Standby Current (Reset) Vee = Vee Max, RESET «= Vss + 0.3 V 
Vin 
Vip 
Vo 


Input High Level k 
Vec +0.3 























ee] 


+1. 
t 


le 
> 


‚5 
‚0 








5 Ze 
hd in 
















—_ 





t 


+ 


2 
> 





u =S}: 
| alslejsjelsle | 






Voltage for Autoselect Vee = 5.0 Volt 11,5 12,5 Vv 
and Sector Protect 


Output Low Voltage 


Output High Voltage 





lot = 12 mA, Vee = Vee Min 


s |L 
| 
< 
0 
le} 
B 











Von: lon= —2.5 mA, Vce = Vee Min 
Vee 

lon = -100 HA, Vee = Vee Min 
=0,4 


CC 


Notes: 


1. The lcc current listed includes both the DC operating current and the frequency dependent component (at 6 MHz). 
The frequency component typically is less than 1 mA/MHz, with OE at Vi. 


| 
L 








2. lee active while Embedded Program or Erase Algorithm is in progress. 
… Not 100% tested. 





Tabel 8/5.5-67: TTL/NMOS- en CMOS compatibele gelijkspanningskarakteristieken van de 29F016. 
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Read-only Operations Characteristics 


Parameter 
Symbols 
vepec| Standard | Description 


tavav | tacc Address to Output Delay CE = Vi 
OE = VL 
tEHOZ Chip Enable to Output 
High Z (Notes 2 and 3) 


-90 
-95 -120 150 
Test Setup (Note 1) | (Note 1) | (Note 1) 







tac 
tetav Output Enable to 
Output Delay 
tor 2 
tof Output Enable to Output 
High Z (Notes 2 and 3) 
toH Output Hold Time From 
Addresses, GE or OE, 
Whichever Occurs First 
tReady RESET Pin Low to Read Mode 
{Note 3) 


Tabel 8/5.5-68: Schakeltijden bij het uitlezen van drie snelheidsversies van de 29F016. 





0 
20 





Write/Erase/Program Operations 


Fa Cen 


Output Enable | Read (Note 2) 
keek Hold Time _ |rocaie Bì mene: 
ggle Bit | and Data Polling (Note 2)| Min 10 
1GHWL | fGHWL Read Recover Time Before Write 
(OE high to WE low) 
CE Ï 


(DH 
TWHWH1 Byte Programming Operation 


TWHWH2 Sector Erase Operation (Note 1) 


Le [Eran 


Program/Erase Valid to RY/BY Delay 


Tabel 8/5.5-69: Schakeltijden bij het wissen en programmeren v, 


0 
A 
bea 
oo 


45 
45 


le) 

< 

E: 
5 


| pel 


20 


3 
<< 
Kei 


zi 
® 15 


1 


50 
500 


drie snelheidsversies van de 29F016. 


5 
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Write/Erase/Program Operations 
Alternate CE Controlled Writes 








Parameter Symbols 
JEDEC| Standard | Description 


two 
wos 
Output Enable Setup Time (Note 2) 


me 

Output Enable f Read (Note 2) 

Hold Time Toggle Bit l and Data Polling (Note 2) 
ee 
ICPH Write Pulse Width High 20 20 | 20 | ns | 


TWHWH2 Sector Erase Operation (Note 1) Typ 


Tabel 8/5.5-70: Schakeltijden bij het wissen en programmeren van de 29F016 onder besturing van CE- 
omschakelingen (zie ook figuur 8/5.5-95). 









Write Cycle Time (Note 2) 






Address Setup Time 
Address Hold Time 
Data Setup Time 


Data Hold Time 






A4 
<< 
ke 































|_Min_ | be nel 

15 sec Excludes OOH programming 

(Note 1) prior to erasure 

Byte Programming Time 2000 us Excludes system-level overhead 
(Note 3) 

Chip Programming Time 1 50 sec Excludes system-level overhead 

(Note 1) (Notes 2, 3) 


Parameter ne | Max | 
1 


Sector Erase Time 


Erase/Program Cycles 100,000 1,000,000 |___| Cycles | 


Tabel 8/5.5-71: Prestaties bij het wissen en programmeren van de 29F016. 
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8/6 
EEPROM-geheugens 


Inhoud 


® 8/6.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 54) 





8/6.2 Type-beschrijving universele byte-wide parallelle EEPROM'’s (28xx-serie) 
(aanvulling 51 + 53) 


2804A 512 x 8 bit 
28CO4A 512 x 8 bit, CMOS 
2816A 2k x 8 bit 
2816B 2k x 8 bit, 16 byte page write 
2816C 2k x 8 bit, 16 byte page write (90 ns) 
28C16 2k x 8 bit, 64 byte page write, CMOS 
2817A 2k x 8 bit, Ready/Busy 
28C17A 2k x 8 bit, Ready/Busy, CMOS 
2864 8k x 8 bit, 16 (32) byte page write 
28C64 8k x 8 bit, 64 byte page write, CMOS 
2865A 8k x 8 bit, Ready/Busy 
28C65 8k x 8 bit, Ready/Busy, CMOS 
28256 32k x 8 bit, 64 byte page-write 

® 28C256 32k x 8 bit, 64 byte page-write, CMOS 
28C512 64k x 8 bit, 128 byte page-write, CMOS 
28C010 128k x 8 bit, 256 byte page-write, CMOS 
28C1024 64k x 16 bit, 64 byte page-write, CMOS 

8/6.4 Type-beschrijving seriële EEPROM'’s (l2C-bus) 24xx-serie 

(aanvulling 54 + 62) 
24C00 128 bit (16 x 8) 
24C01 1 kB (128 x 8) 
24CO1A 1 kB (128 x 8), adresseerbaar 
24C02 2 kB (256 x 8), adresseerbaar 
24C04 4 kB (512 x 8), adresseerbaar 
24C08 8 KB (1.024 x 8), adresseerbaar 
24C16 16 kB (2.048 x 8) 
24C32 32 kB (4.096 x 8), adresseerbaar 
24C65 64 kB (8.192 x 8), adresseerbaar 
24LC21 1 kbit (128 x 8), dual mode, 2,5 V 


62 
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24LC164 

24AA164 16 kbit, cascadable, 2,5 V respectievelijk 1,8 V 
24LC174 

24AA174 16 kbit, cascadable met OTP security page, 


2,5 V respectievelijk 1,8 V 
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Deel 8: Geheugens 


Achtergrond-informatie 





Inleiding 

EEPROM'’s, ook wel E2PROM's genoemd 
(Electrical Erasable Programmable Read- 
Only Memories), zijn elektrisch wis- en 
(her)schrijfbare geheugens. Ze zijn, in tegen- 
stelling tot RAM's, “niet-vluchtig”, hetgeen 
betekent dat de informatie bij het weghalen 
van de voedingsspanning op dezelfde loka- 
ties blijft bestaan. Hierbij wordt, net als bij 
(Flash)EPROM's, gebruik gemaakt van een 
zwevende gate van poly-silicium die is om- 
geven door oxydelaagjes met een dikte van 
ongeveer 80 nm. Deze zwevende gate kan 
lading opnemen of afgeven met behulp van 
elektrische velden: wanneer deze sterk ge- 
noeg zijn kan electron tunneling door de 
oxyden optreden. Bij normale veldsterkten 
worden de ladingen permanent vastgehou- 
den, ook wanneer de voedingsspanning 
wordt weggehaald. 


Parallel/serieel 

De EEPROM'’s kunnen ruwweg in twee groe- 
pen worden onderverdeeld: de parallelle en 
de seriële. De parallelle zijn meestal “byte- 
wide”, hetgeen betekent dat de informatie 
per byte (8 bit) tegelijk kan worden veran- 
derd. 

Deze geheugens worden meestal als “per- 
manente RAM” bij microprocessorsystemen 
gebruikt. Deze groep wordt in deel 8/6.2, de 
28xx-serie behandeld. Van de seriële zijn 
twee hoofdlijnen leverbaar: de 2-draads 
(24xx-serie) en de 3- of 4-draads (93xx- en 
25xx-serie). 

De seriële typen kunnen door het geringe 
aantal bedieningspennen in kleine, stan- 


daard, 8-pens behuizingen worden opgeno- 
men. Hierdoor zijn ze niet alleen ruimte- 
besparend, maar ook goedkoper dan de pa- 
rallelle typen. De 2-draads (l°C-bus compa- 
tibele) typen zijn geschikt voor niet al te snelle 
toepassingen (maximaal 400 kHz) in storen- 
de omgevingen, zoals televisie-apparaten 
en auto’s. In figuur 8/6.1-1 is een typisch 
|PC-bus systeem getekend. De EEPROM's 
uit de 24xx-serie lijken veel op elkaar. Toch 
kunnen er, op het oog onbelangrijke, maar 
in werkelijkheid wezenlijke verschillen optre- 
den. 

Zo zijn er EEPROM's met en zonder adres- 
seerbaar slaafadres, terwijl voor de grotere 
typen het woordadres wordt vergroot met 
een deel van het slaafadres (om toch gebruik 
te kunnen maken van de 8-pens standaard 
behuizing). In de type-beschrijving (deel 
8/6.4) wordt voor gelijke eigenschappen ver- 
wezen naar (niet al te ver) daarvoor behan- 
delde typen, terwijl essentiële verschillen 
duidelijk worden vermeld. 

De 3-draads Microwire-bus of SP|- (Serial 
Peripheral Interface) typen zijn geschikt voor 
algemene toepassingen, waar het aankomt 
op snelheid en bedieningsgemak. 

Seriële EEPROM'’s worden uitgebreid op al- 
lerlei terreinen toegepast: voor data-opslag 
in kanaalkiezers en audioregelingen van 
TV's, radio's, videorecorders en CD-spelers. 
Maar ook in airbag en antiblokkeer remsys- 
temen in auto’s, de opslag van telefoonnum- 
mers in (draagbare) telefoons en faxappara- 
ten, als codesleutels en identificatie in prin- 
ters en kopieerapparaten, smart-cards, was- 
machines, computers, enzovoorts. 
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Vee 


PULL-UP 
RESISTORS 


MASTER SLAVE MASTER 
TRANSMITTER, oe TRANSMITTER En TRANSMITTER/ 
RECEIVER RECEIVER RECEIVER 





Figuur 8/6.1-1: Typische 2-draads systeem configuratie. 
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8/6.2 


Type-beschrijving byte-wide 
parallelle EEPROM's 28xx-serie 


2804A — alle adres- en data-ingangen gelatcht 
512 x 8 bit EEPROM — 3-state data-uitgangen 
De 2804A is een 4 k EEPROM (of E?PROM) — on-chip timer voor Write 
elektrisch wisbaar (her)programmeerbaar — gefilterde WE-pen 
Read-Only Memory, georganiseerd in 512 — toegangstijd 250, 300, 350 of 450 ns max. 
woorden van elk 8 bit. Het schrijven van data — byte-write tijd 10 ms max. 
in de EEPROM gebeurt op dezelfde manier — geringe dissipatie: 80 mA aktief, 50 mA 
als bij een statische RAM. De informatie in standby 
de EEPROM kan met behulp van signalen — 24-pens plastic of ceramisch DIL behui- 
op TTL-niveau worden veranderd. zing (figuur 8/6.2-1) 
De NMOS 2804A met zwevende gate heeft — levensduur: min. 10.000 x herschrijven 
alleen een enkele 5 V voeding nodig. — data minimaal 10 jaar stabiel 
— leveranciers: 

Xicor: X2804A(l,M,MB) 

Seeg: 2804A 

Microchip: 28CO4A (CMOS) 

Exel: XL2804A 


x 
BUFFERS 
LAICMES 


AND 
DECODER 


Address Inputs 
Data InpuvOutput 
Write Enable 
Chip Enable 
Output Enable 
+5V 


Ao An 
ADDRESS 
INPUTS 


Y 
BUFFERS vo BUFFERS 


Ground 





Ne Canned ll AND LAICHES 
Figuur 8/6.2-1: Aansluitingen en pen-beschrij- mensne mmm 
vingen van de 2804A. vara INPUTS/GUTPUTS 
Specificaties 
— 512 x 8 bit organisatie Figuur 8/6.2-2: Functioneel blokschema van de 
— enkele 5 V +/-10 % voeding nodig 2804A. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


ADDRESS 


Figuur 8/6.2-3: 


Beschrijving van de signalen 

— Met de adreslijnen (AO tot en met A8) 
wordt de geheugenlocatie tijdens een 
lees- of schrijf-operatie gekozen. 

— De Chip Enable-ingang (CE) moet LAAG 
zijn om lees/schrijf-handelingen mogelijk 
te maken. Als CE HOOG is, wordt de 
dissipatie minder. 

— Het Output Enable-signaal (OE) bestuurt 
de data-uitgangsbuffers en wordt gebruikt 
om lees-operaties in te leiden. 

— Data wordt in de 2804A geschreven en 
uitgelezen via de I/O-pennen (l/O0 tot en 
met 1/07). 

— Met Write Enable (WE) wordt data in de 
2804A geschreven. 


Lezen (Read) 

Leesoperaties worden mogelijk door zowel 
OE als CE LAAG te maken. De leesoperatie 
wordt beëindigd als CE of OE weer HOOG 
wordt. 

Door deze tweedraads besturing wordt bus- 
rivaliteit in een systeem voorkomen. Als CE 
of OE HOOG is zal de databus in een hoog- 
impedante toestand verkeren. 


Schrijven (Write) 
Het schrijven wordt mogelijk als CE en WE 
beiden LAAG zijn, terwijl OE HOOG is. 





Timing bij de leescyclus van de 2804A. 


De schrijfcyclus kan zowel door WE 
(figuur 8/6.2-4) als door CE (figuur 8/6.2-5) 
worden bestuurd, omdat het adres op de 
dalende flank van WE of CE wordt gelatcht 
(wat het laatst optreedt). Evenzo wordt data 
intern gelatcht op de stijgende flank van WE 
of CE (afhankelijk wat het eerst gebeurt). 


Een byte-schrijfoperatie die eenmaal begon- 
nen is, zal automatisch worden volbracht 
(gewoonlijk binnen 5 ms). Om van de typi- 
sche schrijftijd te profiteren kan de 2804A 
worden afgevraagd (polling). Gedurende de 
interne programmeercyclus zijn de I/O- 
pennen hoog-impedant. Er kan dus op een 
bepaald adres worden gewacht tot bekende 
data (bij voorkeur nullen) verschijnt. Direct 
daarna kan een nieuwe schrijfcyclus worden 
uitgevoerd. 


Write Protection 

Onbedoeld schrijven in de 2804A kan op drie 

manieren worden voorkomen: 

— Een WE-puls moet langer duren dan 
20 ns. 

— Alle functies worden gesperd als Vec lager 
dan 3 Vis. 

Schrijven tijdens power-on en power-off is 

niet mogelijk als LAAG is of WE of CE 

HOOG. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 





ADDRESS _X________ | _____ DKOSKNK KKK KK IKN 


DATA IN 


KIGH Z 


Figuur 8/6.2-4: Golfvormen bij een door WE bestuurde schrijfcyclus. 


twc 
ADDRESS REEN ED 0005000000000, 


TE 


loes De mna 


pane KSSSNNSSST 
SUZZLZEIFZIZS 


DATAIN XKR 00 [XXX 
t 


ips ton 


OE 


ZK 
eee 


WE 


HIGH Z 
DATA OUT 


Figuur 8/6.2-5: Timing van een schrijfcyclus onder CE besturing. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


MODE SELECTION 


CE | oe JWE] moee [vo | Power | 
Eee lon Le | 


Standby and Standby 
Write Inhibit 


ENNE CN 
eee 


Tabel 8/6.2-1: 
van de 2804A. 


D.C. OPERATING CHARACTERISTICS 


Waarheidstabel (mode selectie) 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 
Temperature Under Bias X2804A 
X2804Al 


—10°C to +85°C 
—65°C to +135°C 
Storage Temperature -65°C to +150°C 
Voltage on any Pin with 

be to dach 
Load ea tput Current 05 Ee 
‘emperature (Soldering, 
0 Seconds) 





Tabel 8/6.2-2: Maximaal toegelaten waarden. 


X2804A Ta = 0°C to +70°C, Voc = +5V 25%, unless otherwise specified. 
X2B04AI Ta = -40°C to +85°C, Voc = +5V #10%, unless otherwise specified. 


X2804A Limits |_X2804AI Limits | Limits 


sd Vee Current (Standby) m5 


ve oet 





Tabel 8/6.2-3: 


28CO4A 

512 x 8 bit CMOS EEPROM 

De 28C04A is de CMOS-versie van de 2804 
EEPROM. De 28CO4A heeft dus ook een 
512 x 8-bit organisatie en latches op de data- 
en adresingangen. Het opnemen van infor- 
matie (byte write) gebeurt op dezelfde ma- 
nier als bij een statische RAM. Zodra het 


Test Conditions 


CE = OE = Vu 
All /O's = Open 
Other Inputs = Vec 


CE = Vi, OE = Vi. 
All /O's = Open 
Other Inputs = Voc 


Vin = GND to Vec 
Vour = GND to Vee 
lor = 2.1 MA 

lon be) —400 pA 


Elektrische eigenschappen van de 2804A en 2804AI (industrieel type). 


schrijven begonnen is, komt de EEPROM in 
een “busy”-toestand en cleart en schrijft de 
gelatchte data automatisch door middel van 
een interne timer. De 28CO4A is verkrijgbaar 
in commerciële, industriële en militaire uit- 
voering. Voor de werking van deze EEPROM 
wordt verder verwezen naar de hiervoor be- 
handelde 2804A. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


A.C. CHARACTERISTICS 
X2804A Tw = 0°C to +70°C, Voo = +5V 25%, unless otherwise specified. 
X2804AI T‚ = —40°C to +85°C, Voo = +5V +10%, unless otherwise specified. 


Read Cycle Limits 
X2804A-25 X2804A X2804A-35 X2804A-45 
X2804AI-25 X2804AI X28504A1-35 | X2804AI-45 
Parameter 


te [resdoaerme | 
u _[ Adress Aooss Tme 
ts _[onio Enable to Out n Low Z | 
te [Chip Dibi to Output in Hin Z | 
| 


Output Hold from Address Change 
Write Cycle Limits 


X2804AI-25 X2804AI X2804AI-35 X2804AI-45 
me Ene 
te |Wisterme Jol Je} ol {ul [me 
us [Adres soto Timo [iof {u} |} [ol [me 
te |Aadrss hade [sof |ue| {ul [isol | me 
tee [Wte satu Tme Tof Jel Lel [el [me] 
ies [We noerme let Tel Lel el 
toe Cn Ema End ol Wi out | 180 

toes [out Eran Setup Time __| 10 
toer | Ouput Enable roa Time | 10 
_twe_| Wte Piso Wan |t 
twee | Wte Canto Roover | 0 
tee [oan vaicTme | 
toe [bam sstuptme | 
tc [ostarourme let [el [aol [eol [re 





Tabel 8/6.2-4: Schakeltijden bij uitlezen en beschrijven van verschillende typen 2804A. 

Specificaties — byte-write tijd 200 us of 1 ms max. 

— CMOS EEPROM met 512 x 8 bit organi- — geringe dissipatie: 30 mA aktief, 100 uA 
satie standby 
enkele 5 V voeding 24-pens plastic of ceramisch DIL-behui- 


TTL compatibel 

3-state data-uitgangen 

automatische schrijf-operatie (interne ti- 
mer, auto-Clear, adres- en datalatches) 
toegangstijd 150, 200 of 250 ns max. 


zing of 32-pens leadless of plastic 
(PLCC/LCC) chip-carrier (figuur 8/6.2-6) 
levensduur: min. 10.000 x herschrijven 
data minimaal 10 jaar stabiel 

leverancier: Microchip: 28CO4A 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


Operation Model CE 


Read 
Standby 
Write Inhibit 
Write Inhibit 
Write Inhibit 
Byte Write 
Byte Clear 


Storage temperature 


Automatic Before Each "Write" 


X = Any TTL level. 





Tabel 8/6.2-5: Waarheidstabel de 


28CO4A. 


van Tabel 8/6.2-6: 


READ / WRITE OPERATION 


DC Characteristics 
Industrial 


Voltage on OE w.r.t. Vss 
Output Voltage w.r.t. Vss … 


Ambient temp. with power applied 





Deel 8: Geheugens 


MAXIMUM RATINGS* 


Vee and input voltages w.r.t. Vss … -0.6V to + 6,25V 


veer 0.6V tO +13.5V 
…0.6V to Vcc+0.6V 
-65° Cto 125' C 

-50' C to 95° C 





Maximaal toegelaten waarden. 


Vee = +5V 210% 
Commercial (C): Tamb= 
(: 


0’ Cto 70’ C 
): Tamb= -40' C to 85° C 


Automotive (E):Tamb= -40' C to 125° C 


parameter | suus Ì sym ed an lemen 


Logic "1" 


Vin Vec+1 
Logic “0” ViL 0.8 


Input Voltages 


Output Voltages Logic "1" Von 


Logic “0” Vor 0.45 


| oupurleakage Leakage 


Power Suppy Current, Active TTL input mn 


TTL input 
TTL input 
CMOS input 


lce{s)TTL 
ICC{S)TTL 
lec{syCMOS 


Power Supply Current, Standby 


Note: (1) AC power supply current above 5 MHz: 1 mA/MHz 





Tabel 8/6.2-7: Elektrische kenmerken (DC) van de 28CO4A. 


HA [vm -0.1V to Vee+1 


BE OV; Tamb = 25° C; 
f= 1 MHz 





lOH = -4004A 
lot = 2.1mA 


Vin= OV; Tamb = 25° C; 
= 1 MHz 


f = 5 MHz (Note 1) 
Vee = 5.5V; 


CE = ViH (O’ C to 70° C) 
CE = Vin (-40° C to 125° C) 
CE = Vcc-0.3 to VcC+1 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


Data Protection 
Circuit 


Chip Enabie/ 
Output Enable 
Control Logic 


Auto Erase/Write || Oata Input/Output 
Timing Buffers 
Program Voltage 
Generation 


> 
o 


DIP 


emmen en 


Cell Matrix 


@Pin 1 indicator on PLCC on top of package 


Figuur 8/6.2-6: Aansluitingen van de DIL- en 
(P)LCC-versie van de 28CO4A. 


pee an 





Figuur 8/6.2-7: Functioneel blokschema van de 
28CO4A. 


Vin 
Address Address Valid 


Vi 


Vin 


Vit 
tCE{2) 


Vin 


Vi ml (OFF (1,3) 


tOE(2) toH 
t 


ne nen K Valid Outpu DD High 2 


L\eiel 


Vi 


ViL 


Notes: (1) torF is specified for OE or CE‚ whichever occurs first Ee 
(2) OE may be delayed up to tGE - toe after the falling edge of CE without impact on tcE 
(3) This parameter is sampled and is not 100% tested 


Figuur 8/6.2-8: Timing bij uitlezen van de 28CO4A. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 





Figuur 8/6.2-9: Golfvormen bij programmeren van de 28CO4A. 


Last Written 
Address Valid 











Figuur 8/6.2-10: Golfvormen bij data-polling. 8 


tw = 10ms 
ts =ti4 = 1pS 
VH = 12.0V 40.5V 








Figuur 8/6.2-11: Golfvormen bij Chip Clear. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


READ OPERATION AC Testing Waveform: __ ViH= 2,4V; Vit = 0.45V; Von= 2.0V; VoL = 0.8V 
AC Characteristics Output Load: 1 TTL Load + 100 pF 
Input Rise and Fall Times: 20 nsec 
Ambient Temperature: Commercial (C): Tamb= 0" Cto 70’ C 
Industrial (1): Tamb = -40' Cto 85° C 
Automotive (E): Tamb= -40" C to 125'° C 


Parameter 


Address to Output Delay 
CE to Output Delay 
OE to Output Delay 


CE or OE High to Output Float 





Output Hold from Address, CE 
or OE, whichever occurs first. 











Tabel 8/6.2-8: Schakeltijden bij uitlezen van verschillende typen 28CO4A. 


AC Testing Waveform: Vin= 2.4V and Vit = 0.45V; Vone 2,0V; Vol = 0.8V 
BYTE WRITE _ Output Load: 1 TTL Load + 100 pF 
AC Characteristics Input Rise/Fall Times: 20 nsec 
Ambient Temperature: Commercial (C): Tamb= 0" Cto 70° C 
Industrial (1): Tamb = -40° C to 85° C 
Automotive (E): Tamb = -40' Cto 125° C 


Spree Een Remarks 
Address Set-Up Time 


Address Hold Time 
Data Set-Up Time 
Data Hold Time 














Write Pulse Width 
Bam ee 


Data Valid Time 
Write Cycle Time (28CO4A) 0.5 ms typical 
Write Cycle Time (28CO4AF) 100us typical 








Note: (1) A write cycle can be initiated be CE or WE goïng low, whichever occurs last. The data is latched on 
the positive edge of CE or WE, wichever occurs first. 
(2) Data must be valid within 1000ns max. after a write cycle is initiated and must be stable at least until 
tOH after the positive edge of WE or CE, whichever occurs first. 





Tabel 8/6.2-9: Schakeltijden bij schrijven in verschillende typen 28CO4A. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


2816A 

2k x 8 bit EEPROM 

De 2816A is een 16 k EEPROM (elektrisch 
wisbare PROM) met een organisatie van 
2048 8 bit woorden. Data wordt op dezelfde 
manier als bij een statische RAM in deze 
NMOS EEPROM geschreven, waarvoor sig- 
nalen op TTL-niveau nodig zijn. De 2816A 
heeft, in tegenstelling tot het oudere type 
2816 (dat op 21 V werkt), alleen een enkele 
5 V voeding nodig. Deze EEPROM is lever- 
baar in commerciële, industriële en militaire 
uitvoering. 


is 


8 19 
n X2816A o 


Serrerrer 
RR ER 


bie 
VO: WOs Van NC MO 1/Oe MO, 


Address inputs 
Data Input/Output 
Write Enable 
Chip Enable 
Output Enable 
+5V 

Ground 

No Connect 





Figuur 8/6.2-12: Aansluitingen van de DIL- en 


PLCC-uitvoering van de 2816A. 


Specificaties 

— 2048 x 8 bit organisatie 

— enkele 5 V +/-10 % voeding 

— alle adres- en data-ingangen gelatcht 

— 3-state data-uitgangen 

— on-chip timer voor Write 

toegangstijd 250, 300, 350 of 450 ns max. 


— byte-write tijd 10 ms max. 

— geringe dissipatie: 110 mA aktief, 50 mA 
standby 

— 24-pens plastic of ceramisch DIL- of 32- 
pens PLCC-behuizing (figuur 8/6.2-12) 

— levensduur: min. 10.000 x herschrijven 

— data minimaal 100 jaar stabiel 

— leveranciers: 
Xicor: X2816A(I,M) 
Intel: P2816A 
Seeg: 2816A 
Microchip: 28C16A (CMOS) 
Exel: XL2816A, XL28C16A (CMOS) 
Catalyst: CAT28C16A (CMOS) 
Atmel: AT28HC16(L) (High-Speed 
CMOS) 


x 
BUFFERS 16.384-BIT 
LATCHES €“ PROM 
AND ARRAY 
DECODER 
Ag-Am 
ADDRESS 
INPUTS 


Y 
BUFFERS VO BUFFERS 


LATCHES 
DECOODER 


CONTROL 
LOGIC 


Functioneel blokschema van de 
2816A. 


AND LATCHES 


HOo-MO, 
DATA INPUTS/OUTPUTS 





Figuur 8/6.2-13: 


Beschrijving van de signalen 

— De adreslijnen (AO tot en met A8) dienen 
voor het selecteren van de geheugenloca- 
tie voor een lees- of schrijf-operatie. 

— Lees/schrijf-handelingen zijn pas mogelijk 
als de Chip Enable-ingang (CE) LAAG is. 
Als CE HOOG is, wordt minder stroom 
verbruikt (standby). 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


ADDRESS 





rl touz [4 


DATA 1/0 00 ONELITTEND, 00:00, ONEZCTCED, 


Figuur 8/6.2-14: 


— Het Output Enable-signaal (OE) bestuurt 
| de data-uitgangsbuffers en dient ook om 
lees-operaties te initialiseren. 

— Data van en naar de 2816A gaat via de 

l/O-pennen (1/00 tot en met 1/07). 

— Write Enable (WE) regelt het schrijven van 

data in de 2816A. 


B Lezen (Read) 


Uitlezen van de 2816A is mogelijk door zowel 
OE als CE LAAG te maken. Het lezen wordt 
beëindigd als CE of OE weer HOOG gaat. 
Door deze 2-draads besturing wordt bus- 
rivaliteit in het systeem voorkomen. Als CE 
of OE HOOG is zal de databus hoog-impe- 
dant zijn. 


Schrijven (Write) 

De 2816A kan worden beschreven als CE 
en WE LAAG zijnen OE HOOG is. De schrijf- 
eyclus kan zowel door CE als door WE wor- 
den bestuurd, omdat het adres op de laatst 
optredende dalende flank van WE of CE 
wordt gelatcht. Op dezelfde manier wordt 
data intern gelatcht op de eerst voorkomen- 

® de stijgende flank van CE of WE. 


Ee 





Golfvormen en timing bij het uitlezen van de 2816A. 


Wanneer een byte-schrijfoperatie eenmaal 
begonnen is, zal die automatisch worden 
voltooid (meestal binnen 5 ms). Om van deze 
kortere schrijftijd te profiteren kan de 2816A 
worden afgevraagd (polling). Het afvragen 
gaat als volgt. Tijdens de interne program- 
meercyclus zijn alle I/O-pennen hoog- 
impedant. Men kan dan op een bepaald 
adres wachten tot bekende data (bij voorkeur 
nullen) verschijnt. Onmiddellijk daarna kan 
een nieuwe schrijfcyclus worden uitgevoerd. 


Write Protection 
Er kan op drie manieren worden voorkomen 
dat per ongeluk in de 2816A wordt geschre- 
ven: 
— Beveiliging tegen storingen: 
Elke WE-puls moet langer duren dan 
20 ns. 
— Veersense: 
Alle functies worden gesperd als Voc lager 
dan 3 Vis. 
— Write inhibit: 
Tijdens power-on en power-off is schrijven 
niet mogelijk als OE LAAG is, of WE of CE 
HOOG. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


ADDRESS 


DATA IN 





Figuur 8/6.2-15: __Golfvormen en timing bij een door WE bestuurde schrijfcyclus. 


DATA IN 


DATA OUT 





Figuur 8/6.2-16: Golfvormen en timing van een schrijfcyclus onder CE besturing. 


EE 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 


Temperature Under Bias X2816A —10°C to +85°C 
X2816AI —65°C to +135°C 
Storage kde =65°C to +150°C 


„Eep on et iet 


to di 


pee Te Ne Aso 
emoerkie eri 
10 Seconds) Ee 


Standby and 
Write Inhibit 
ox |t | x [wiomer | — | | 
[XL x |» |Wrtemt | — | — | 





Tabel 8/6.2-10: Mode-selectie (waarheidstabel) Tabel 8/6.2-11: Maximaal toegelaten waarden. 
van de 2816A. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


D.C. OPERATING CHARACTERISTICS 
X2816A Ta = 0°C to +70°C, Voc = +5V 25%, uniess otherwise specified. 
X2816AI T, = —40°C to +85°C, Voo = +5V 210%, unless otherwise specified. 


balm Limits rn Limits 
Parameter Test Conditions 
Vee Current (Active CE = ÖË = V, 
id (AE AIOS = Open 
Other Inputs = Voce 


Vee Current (Standby) GE ove en Vie 
Other Inputs = Vcc 


VE Input Leakage Current 


ol Le | venen | 


mn en 


va mout Low Votage | =ro | oe | 
BER 


V, Input High Voltage | 20 | 
Output Low Voltage Ed 
Output High Voltage EN 


Tabel 8/6.2-12: 


19 
X2816B 
7 1 


x2616 B 


Figuur 8/6.2-17: 


2816B 

2k x 8 bit EEPROM, 16 byte page-write 
De 2816B is een 16 k EEPROM (elektrisch 
wisbaar programmeerbaar geheugen), 
georganiseerd in 2048 woorden van 8 bit. 
Data wordt net als bij een statische RAM in 
deze EEPROM geschreven. Ook de 2816B 
maakt gebruik van de N-kanaals MOS met 


Vee +1.0 





Gelijkspanningskenmerken van de 2816A (en 2816 AI: industrieel type). 


Ao-A40 Address Inputs 
/Oo-1/O7 Data Input/Output 
WE Write Enable 

CE Chip Enable 

OE Output Enable 
Vee +5V 

Vss Ground 

NC No Connect 





Aansluitingen van de DIL- en PLCC-uitvoering van de 28165. 


zwevende gate technologie en werkt met 
signalen op TTL-niveau. 

De 2816B is geschikt voor 16 byte page-write 
operaties, waardoor de schrijfcyclus gemnid- 
deld 300 us/byte bedraagt en het gehele 
geheugen in minder dan 640 ms kan worden 
beschreven. Met de 2816B is ook DATA- 
polling mogelijk. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


A.C. CHARACTERISTICS 

X2816A Ta = -0°C to +70°C, Voo = +5V 25%, unless otherwise specified. 
X2816AI T‚ = —40°C to +85°C, Voc = +5V +10%, unless otherwise specified. 
Read Cycle Limits 


X2816A-25 
X2816AI-25 
Parameter 


® 


tonz | Output Disable to Output in High Z 


[ton [ouwurHoldromAddresschange | 20 | | 20} | ao} |2of | ns 


Write Cycle Limits 


X2816A-25 X2816A X2816A-35 X2816A-45 
X2816AI-25 X2816AI X2816A1-35 X2816Al-45 


un] 
te [Wieoserme |l jul jul |l [me 
ue _[adtress setup Tme jul |l |l |l Je) 
emacs rou Te |l [iel ji} |l || 
ies _[utteseruorme {el jol [el lel [re 
te [woroatme of jef Jel Jol [el 
toeh Eni to End af ite hour | 50 | | 100 | 


| _230 | 

to | 

Kn 
| twe__[Write Pulse Width | +150 | |_230 | 
twe _| Wei so | 
| 230 | 

| | 


m 


R 


dadddddi en 


ns | 
ns | 
| ns | 
ns | 
1_| us 


mr 
j mer 
ae En 
toe _[ota oe tme | s one | 





Tabel 8/6.2-13: Schakeltijden bij uitlezen van en schrijven in 2816A's met verschillende snelheden. 


Specificaties — toegangstijd 250 of 300 ns max. 

— 2048 x 8 bit organisatie — byte- of Page-Write tijd 5 ms typ. 

— enkele 5 V +/-10 % voeding — 16 byte Page-Write 

— latches op alle adres- en data-ingangen — herschrijven geheel geheugen in 640 ms 


— 3-state data-uitgangen 


DATA-polling 8 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


x 
BUFFERS 16.384-BIT 
€‘ PROM 


LATCHES 
ANO ARRAY 
DECODER 


Y 
BOFEERS vO BUFFERS 
ARD AND LATCHES 
DECODER 


a Hij 


EN 


AoA, 
ADDRESS 
INPUTS 


HOo-WO, 
DATA INPUTS/OUTPUTS 


Figuur 8/6.2-18: Functioneel blokschema van de 


2816B. 











Standby and 
Write Inhibit__ 





Tabel 8/6.2-14: Mode-selectie van de 2816B. 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS" 


—10°C to +85°C 
-65°C to t 135°C 


Storage Temperature =65°Cto + 150°C 


Voltage on any Pin with 
Respect to Ground 

D.C. Output Current 

Lead Temperature 
(Soldering, 10 Seconds) 


Maximaal toegelaten waarden. 


® Tabel 8/6.2-15: 











' 
' 
SYSTEM ' 28168 
REQUIREMENTS d REQUIREMENTS 





Figuur 8/6.2-19: Interface-signalen voor de 


2816B. 


— geringe dissipatie: 80 mA aktief, 45 mA 
standby 

— 24-pens plastic of ceramisch DIL- of 32- 
pens PLCC-behuizing (figuur 8/6.2-17) 

— levensduur: minimaal 10.000 x herschrij- 
ven 

— data minimaal 100 jaar stabiel 

— leveranciers: 
Xicor: X2816B(I) 
Intel: P2816B 
Exel: XL28C16B (CMOS) 


Lezen en schrijven 

Het lezen/schrijven van de 2816B gaat op 
dezelfde manier als bij de 2816A. De 2816B 
heeft echter ook de mogelijkheid om gehele 
pagina’s te programmeren. 


Page Write operatie 

Door de Page-Write mogelijkheid van de 
2816B kan de gehele EEPROM in 640 ms 
worden beschreven. Met Page-Write kunnen 
2 tot 16 bytes data achter elkaar in de 2816B 
worden geschreven, voordat de interne 
programmeercyclus begint. Het doel-adres 
voor een page-write operatie moet op dezelf- 
de pagina blijven: A4 tot en met A10 mogen 
niet veranderen. 

De Page-Write mode kan tijdens elke schrijf- 
handeling bereikt worden. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


Nadat de computer de eerste byte-schrijf- 
cyclus heeft uitgevoerd kunnen nog 1 tot 16 
bytes op dezelfde manier als de eerste byte 
worden geschreven. ledere volgende byte- 
load cyclus, die op de HOOG-naar-LAAG 
overgang van WE begon, moet dan binnen 
20 us na de dalende flank van de voorgaan- 
de WE beginnen. Wordt een volgende WE 


D.C. OPERATING CHARACTERISTICS 
X2816B Ta = 0°C to +70°C, Voc = +5V 10%, unless otherwise specified. 
X2816BI Ta = —40°C to +85°C, Voo = +5V 410%, unless otherwise specified. 


X2816B/X2816B-25 


Parameter 


HOOG-naar-LAAG overgang niet binnen 
20 us gedetecteerd dan zal de interne auto- 
matische programmeercyclus beginnen. 

Er is geen beperking voor het page-write 
bereik (window). 

Dit bereik is oneindig groot zolang de com- 
puter doorgaat met telkens binnen 20 us 
toegang te krijgen tot de EEPROM. 


X2816B1/X2816B1-25 








All 1/O's = Open 
Other Inputs = Voo 
CE = Vig, OE = Vi 
All 1/O's = Open 
Other Inputs = Voo 





Vour =_ GND 
to Voo, GE = Vin 





Tabel 8/6.2-16: DC-kenmerken van de 2816B. 


ADDRESS 


DATA 1/0 


Figuur 8/6.2-20: 


lon = —400 A 











Golfvormen bij het uitlezen van de 2816B. 





EEPROM-geheugens 











6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


A.C. CHARACTERISTICS 


X2816B Ta = 0°C to +70°C, Voo = +5V +10%, unless otherwise specified. 
X2816BI Ta = —40°Cto +85°C, Voo = +5V +10%, unless otherwise specified. 


Read Cycle Limits 


ymbol 


Ss 
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X2816B-25 


Parameter X2816B1-25 








Read Cycle Time 
Chip Enable Access Time 


X2816B 
X2816B1 








Address Access Time 





Output Enable Access Time 





@ Chip Enable to Output in Low Z 





Chip Disable to Output in High Z 





Output Enable to Output in Low Z 





Output Disable to Output in High Z 


Output Hold from Address Change 


Tabel 8/6.2-17: 


Write Cycle Limits 





Timing bij uitlezen van de 2816B. 








Parameter 





Write Cycle Time 








Address Setup Time 








Address Hold Time 








Write Setup Time 





Write Hold Time 





CE Pulse Width 








OË High Setup Time 





OE High Hold Time 10 








WE High Recovery 


Data Valid 
Data Setup 100 


Data Hold 


WE Pulse Width 150 























Delay to Next Write 


15 
500 LS 


® Tabel 8/6.2-18: 





Timing bij schrijven in de 2816B. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


ADDRESS _K______|__ __ KOOKAKKKKK KKK 


DATA IN 





Figuur 8/6.2-21: __Golfvormen van een schrijfcyclus met WE besturing. 


ADDRESS OO OOTON 


vara in XXXKKXXXKKD EXXXJKKEER 


DATA OUT 





Figuur 8/6.2-22: Golfvormen van een schrijfcyclus onder CE besturing. 


Write Protection — Alle functies worden gesperd als Voc lager 
Er kan op drie manieren worden voorkomen is dan 3 V. 

dat per vergissing in de 2816B wordt ge- — Tijdens power-on en power-off is schrijven 
schreven: __ niet mogelijk als OE LAAG is, of WE of CE 
— Elke WE-puls moet langer duren dan HOOG. 


20 ns. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


1/o 


BYTE O BYTE 1 BYTE 2 BYTE n BYTE n+ 1 BYTE n+2 


twe 


“For each successive write within the page write operation, A4-A{p should be the same or 
writes to an unknown address could occur. 





CE 


Notes: (7) Between successive byte writes within a page write operation, OE can be strobed LOW: e.g. this can_be done with 
and WE HIGH to fetch data from another memory device within the system for the next write; or with WE HIGH and CE 
LOW effectively performing a polling operation. 


(8) The timings shown above are unique to page write operations. Individual byte load operations within the page write must 


conform to either the CE or WE controlled write cycle timing. 





Figuur 8/6.2-23: 


0, 


Timing en golfvormen bij een Page-Mode schrijfcyclus. 


ON VOD ANN 


EN Ne 


toes 


tow 








Figuur 8/6.2-24: Golfvormen bij DATA-polling. 


2816C 

2k x 8 bit EEPROM, 16 byte page-write 
De 2816C is een verbeterde NMOS-versie 
van de 2816C. Dit komt het duidelijkst tot 
uiting in de zeer korte toegangstijd bij het 
lezen (minimaal 90 ns). Hieronder worden 
alleen de afwijkende elektrische eigen- 
schappen en timing-tabellen vermeld, voor 
de beschrijving van de optredende signalen 
en de tijddiagrammen wordt verwezen naar 
de 28165. 


Specificaties 

— 2048 x 8 bit organisatie 

— enkele 5 V +/-10 % voeding 

— latches op alle adres- en data-ingangen 
— 3-state data-uitgangen 

— toegangstijd: 90, 120, 150 of 200 ns max. 
— byte- of page-write tijd: 5 ms typ. 

— 16 byte Page-Write 

— effectieve byte-write cyclustijd: 300 us 
— herschrijven totaal geheugen in 640 ms 
— DATA-polling 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


19 
X2816C 
18 





X2816C 


Figuur 8/6.2-25: Aansluitingen van de DIL- en PLCC-uitvoering van de 2816C. 


— geringe dissipatie: 70 mA aktief, 35 mA 
standby 

— 24-pens plastic of ceramisch DIL- of 32- 
pens PLCC-behuizing (figuur 8/6.2-25) 

— levensduur: minimaal 10.000 x herschrij- 
ven 

— data minimaal 100 jaar stabiel 

— leverancier: Xicor: X2816C(I,M) 


EE me ee) 
TE At [Wte [on TT acte 


ECE OT EE 
X 


Write Inhibit 


Tabel 8/6.2-19: Mode-selectie van de 2816C. 


Lezen en schrijven 
Het lezen/schrijven van de 2816C (inclusief 
het per gehele pagina programmeren) gaat 





op dezelfde manier als bij de 2816B. De 
tijddiagrammen van de 2816B zijn ook hier 
bruikbaar. 


X BUFFERS 16,384-BIT ® 
LATCHES AND E2PROM 
DECODER ARRAY 


Ao-A1o 
ADDRESS 
INPUTS 


VÒ BUFFERS 


Y BUFFERS T 
LATCHES AND ANDRIES 


DECODER 


mmm 


VÒo-VO7 
DATA INPUTS/OUTPUTS 


CONTROL 


Figuur 8/6.2-26: Functioneel blokschema van de 


2816C. $ 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 











| Limits 
{_ Symbol Parameter 5 K Test Conditions 
Pomme mn bei EEn en via ad 








|_loc Vee Current (Active) IGE «OE Vit 

| All /O's = Open 

} Other Inputs = Vcc 

Isa1 Vee Current (Standby) CE = Vin, OE = Vit 

All /O's = Open 

Other Inputs = Vcc 

Input Leakage Current HÂ Vin = GND to Voo 

Output Leakage Current HÀ Vour = GND to Voo, CE = Vin. 
Input Low Voltage E R Vv 


Input High Voltage df À Vv 
VoL Output Low Voltage | _L0. Vv a lot = 2.1 mA 
® | Von | Output High Voltage f Vv lOH = -400 HA 


Tabel 8/6.2-20: DC-bedrijfscondities van de 2816C. 






































Read Cycle Limits 








X2816C-90 | X2816C-12 | X2816C-15 | X2816C-20 
Symbol Parameter 
tac Read Cycle Time |_90 
tcE Chip Enable Access Time 
tAA Address Access Time 





toe _| Output Enable Acsess Time |__| 60 | | 
a 
OE Low to Active Oupur | 0 | {ol {ol {ol {me | 
nnen 

so ||| 








[tonz@®__[ OË High to High Z Output 60 | | 60 | ns | 


Output Hold from 
Address Change 


® Tabel 8/6.2-21: Timing bij uitlezen van verschillende typen van de 2816C. 









































































































__X2816C-90 | X2816C-12-15,-20 | 
Max. Units 
tAH Address Hold Time 
| tcs | Write Setup Time mn 
ten _|___ Wilekog Time | 0 
Lew | CEPulseWidh Ze 
ME RT Cr 0 | 
OE High Hold Time 2 B RR 10 
WE Pulse Width 100 
hej hate 
ipv Data Valid 100 
[_tos | Data Setup Sn 
1DH Data Hold 
1Dw Delay to Next Write ° ee d0 
EP en en 
® Tabel 8/6.2-22: Timing bij schrijven in verschillende 2816C's. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


28C16 

2k x 8 bit CMOS EEPROM 

De 28C16 is een veel gebruikte CMOS- 
uitvoering van de hiervoor behandelde 16 k 
EEPROM's. Deze EEPROM dissipeert niet 
alleen minder, maar is ook sneller en heeft 
bovendien (afhankelijk van het merk) een 
aantal aantrekkelijke extra's. 

Het lezen en schrijven van data gebeurt op 
dezelfde manier als bij een statische RAM. 
De 28C16 werkt op een enkele 5 V voeding 
en kan signalen op TTL- of CMOS-niveau 
verwerken. 

De 28C16 kan 64 byte page-write operaties 
uitvoeren, waardoor een gemiddelde schrijf- 
cyclus van 32 us/byte wordt verkregen en 
het totale geheugen in minder dan 0,1 s kan 
worden herschreven. De 28C16 is geschikt 
voor DATA-polling, terwijl met de X28C16 
van Xicor ook “Toggle Bit Polling” mogelijk 
is. De 28C16A van Microchip heeft een 
“Electronic Signature”. 

Aan beide eigenschappen wordt apart aan- 
dacht besteed. 


Specificaties 
— 2048 x 8-bit organisatie 
— enkele 5 V +/-10 % voeding 


6 
X28C16 
7 18 


alle adres- en data-ingangen met latches 
3-state data-uitgangen 

CMOS/TTL compatibel 

toegangstijd 150, 200 of 250 ns max. 

64 byte page-write operatie 

byte- of page-write tijd 2 ms typ. 
herschrijven gehele EEPROM in 0,1 s 
effectieve byte-write cyclustijd: 32 us typ. 
low-power CMOS: aktieve stroom: 40 mA, 
standby-stroom: 200 uA 

software data-beveiliging 

DATA-polling 

24-pens plastic of ceramisch DIL- of 
SOIC-behuizing of 32-pens PLCC- 
behuizing (figuur 8/6.2-27) 
Microchip-type: electronic signature 
Xicor-type: toggle bit 

levensduur: minimaal 10.000 x herschrij- 
ven 

data minimaal 100 jaar stabiel 
leveranciers: 

Xicor: X28C16(1,M) 

Microchip: 28C16A 

Exel: XL28C16A, XL28C16B 

Catalyst: CAT28C16A, CAT28C16V3 

(3 V-type) 

Samsung: KM28C16 

Atmel: AT28C16(F,E), AT28HC16(L) 





X28C16 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


16,384-BIT 
X BUFFERS E“PROM 
LATCHES AND ARRAY 
DECODER 


Ao-A10 
ADDRESS 
INPUTS 


VO BUFFERS 


Y BUFFERS AND LATCHES 


LATCHES AND 
DECODER 


VOg-VO7 
DATA INPUTS/OUTPUTS 


CONTROL 
LOGIC AND 
TIMING 





Figuur 8/6.2-28: Functioneel blokschema van de 


28C16. 


Lezen (Read) 

Het uitlezen van de 28C16 begint met het 
LAAG maken van OE en CE en eindigt als 
CE of OE weer HOOG gaat. Deze 2-draads 
besturing voorkomt busrivaliteit in het sys- 
teem. Als OE of CE HOOG is, is de databus 
hoog-impedant. 


Schrijven (Write) 

Het schrijven naar de 28C16 begint als CE 
en WE LAAG zijn en OE HOOG is. De schrijf- 
cyclus kan zowel door CE als door WE wor- 
den bestuurd, omdat het adres op de laatst 
optredende dalende flank van WE of CE in 
latches wordt opgeslagen. Op dezelfde ma- 
nier wordt data intern gelatcht op de eerst 
optredende stijgende flank van CE of WE. 
Een byte-schrijfoperatie die eenmaal begon- 
nen is, wordt automatisch binnen 2 ms vol- 
tooid. 


Page-Write operatie 

Met de Page-Write mogelijkheid kan de ge- 
hele 28C16 in 0,25 s worden beschreven. 
Met Page-Write kunnen 2 tot 64 bytes data 


aansluitend in de 28C16 worden geschre- 
ven, voordat de interne programmeercyclus 
begint. De computer kan gedurende een 
page-write operatie data van een ander 
adres in het systeem ophalen (en daarbij van 
bron-adres veranderen), maar het doel- 
adres moet op dezelfde pagina blijven: A6 
tot en met A10 mogen niet veranderen. 
Met de Page-Write mode kan tijdens elke 
schrijf-operatie worden begonnen. Nadat de 
eerste byte-schrijfcyclus is uitgevoerd, kan 
de computer nog 1 tot 63 bytes op dezelfde 
manier schrijven. ledere volgende byte-load 
cyclus, die op de HOOG-naar-LAAG over- 
gang van WE begon, moet binnen 100 us na 
de dalende flank van de voorgaande WE 
beginnen. Wanneer een volgende WE 
HOOG-naar-LAAG overgang niet binnen 
100 us wordt gedetecteerd zal de interne 
automatische programmeercyclus begin- 
nen. 

Het page-write bereik (window) is oneindig 
groot zolang de computer doorgaat met tel- 
wa binnen 100 us toegang te krijgen tot de 
28C16. 


Statusbits van de schrijf-operatie 

De 28C16 van Xicor voorziet de gebruiker 
van twee write-operation statusbits die kun- 
nen dienen om het systeem te optimaliseren. 
Deze statusbits worden gedurende de inter- 
ne programmeercyclus op de I/O-bus gezet 
(zie figuur 8/6.2-29). 


Need 


| RESERVED 
TOGGLE BIT 
DATA POLLING 


Figuur 8/6.2-29: 





Plaats en betekenis van de sta- 
tusbits (alleen Xicor-type). 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


LAST 


WERL TO 


en nn on 
Vor X28C16 


Figuur 8/6.2-30: 


DATA-polling (l/O7) 

Bij de 28C16 kan de DATA-polling methode 
worden gebruikt om de computer te laten 
weten dat een byte-write of page-write cyclus 
is beëindigd. Hierbij is een eenvoudige bit- 
test voldoende om de status van de 28C16 
te bepalen. Gedurende de interne program- 
meercyclus zal elke poging om de laatste 
byte te lezen het complement daarvan op 
l/O7 opleveren (als bijvoorbeeld Oxxx xxxx 
werd geschreven, zal Txxx xx verschij- 
nen). Wanneer de programmeercyclus klaar 
is, zal op 1/07 de werkelijke data verschijnen 
(zie figuur 8/6.2-30). DATA-polling kan de tijd 
om data in de 28C16 te schrijven werkelijk 
halveren. 

In figuur 8/6.2-31 is het flow-diagram van de 
hiervoor benodigde software te zien. Let op 
dat als de 28C16 in de beveiligde toestand 
verkeert en een illegale schrijf-operatie wordt 
geprobeerd DATA-polling niet mogelijk is. 





Toggle-bit (1/06) 

Met de 28C16 van Xicor is nog een andere 
methode mogelijk om te bepalen wanneer 
de interne programmeercyclus klaar is. Ge- 
durende deze interne cyclus zal I/O6 telkens 
bij pogingen tot uitlezen van 1 naar 0 en van 
O0 naar 1 omgaan. Wanneer deze interne 
cyclus is beëindigd, houdt het “toggelen” op 


Golfvormen bij DATA-polling op 1/07. 


READY 





en kan de EEPROM worden uitgelezen of 
beschreven (figuur 8/6.2-32). 


WRITE DATA 
ll 
COMPLETE? 


YES 


SAVE LAST DATA 
AND ADDRESS 


READ LAST 
ADDRESS 


lO7 
COMPARE? 
X28C 16 
READY 


Figuur 8/6.2-31: 





DATA-polling software flow- 
diagram. 
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an ak HIGH Z 
Vor 


* Beginning and ending state of VOg will vary. 





Figuur 8/6.2-32: 


LOAD ACCUM 
FROM ADDR n 


COMPARE 
ACCUM WITH 
ADDR n 


COMPARE 
OK? 


YES 


X28C 16 
READY 


Figuur 8/6.2-33: 





Flow-diagram van de voor het 
toggle-bit benodigde software. 


Door het toggle-bit is de software-kern voor 
het opbergen en ophalen van het laatste 
adres en de daarin weggeschreven data 
voor de implementatie van DATA-polling 
overbodig. Dit kan vooral nuttig zijn als met 
een array van meerdere 28C16’s wordt ge- 
werkt die regelmatig worden bijgewerkt. Het 
testen van de toggle-bit vormt ook een me- 
thode om de status te bepalen in multi- 
processor toepassingen. In het tijddiagram 
(figuur 8/6.2-32) is te zien wat dan op de bus 





X28C16 
READY 


Toggle bit-bus volgorde (toggle-bit 1/06). 


gebeurt, terwijl in figuur 8/6.2-33 het flow- 
diagram van de software wordt getoond. 


Hardware Data-beveiliging 
Net als bij de 2816C kan op drie manieren 
worden voorkomen dat per ongeluk in de 
28C16 wordt geschreven: 
— Beveiliging tegen storingen: 
Elke WE-puls moet minstens 20 ns lang 
zijn. 
— Veersense: 
Alle functies worden gesperd als Vcc lager 
dan 3 Vis. 
— Write inhibit: 
Wanneer tijdens power-on en power-oíf 
OE LAAG is, of WE of CE HOOG is, is 
onbedoeld schrijven niet mogelijk. 


Software Data-beveiliging 

De 28C16 is voorzien van een door software 
geregelde data-beveiliging. Deze EEPROM 
wordt door Xicor geleverd met de data- 
beveiliging NOT ENABLED. Hij bevindt zich 
dus in de standaard bedrijfsmode, waarbij de 
data met behulp van externe schakelingen 
beschermd moet worden tijdens power- 
up/down. In plaats hiervan kan echter ook 
de software data-beveiliging worden toege- 
past. De interne software data-beveiligings- 
schakeling wordt vrijgegeven na de eerste 
schrijf-operatie die gebruik maakt van de 
software algoritme. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 





Figuur 8/6.2-34: 
(page- of byte-write). 


WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
1555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
OAAA 


WRITE DATA AO 
TO ADDRESS 
1555 
BYTE/PAGE 
LOAD ENABLED 


WRITE DATA XX 
TO ANY 


ADDRESS 


WRITE LAST 
BYTE TO 
LAST ADDRESS 


AFTER tw 
RE-ENTERS DATA 
PROTECTED STATE 





Figuur 8/6.2-35: Schrijfvolgorde voor software 


data-beveiliging. 


Deze schakeling is “niet-vluchtig” en blijft 
altijd in deze toestand, behalve als een re- 
set-commando wordt uitgevoerd. Zodra de 
software beveiliging is ingeschakeld, is de 
28C16 ook beschermd tegen onbedoelde 
schrijfpogingen als de voedingsspanning wel 


A ne 


WARITE 
PROTECTED 


Volgorde van gebeurtenissen bij het binnengaan van de software data-beveiligingsmode 


aanwezig is. Het software algoritme moet 
dan worden doorlopen voordat de EEPROM 
extra data kan opnemen. 


Software algoritme 

Om in de software data-beveiligingsmode te 
komen is het nodig dat het computersysteem 
eerst een serie van drie schrijfoperaties uit- 
voert op drie specifieke adressen. Eén en 
ander is te zien in de figuren 8/6.2-34 en -35. 


De serie van drie bytes opent het page-write 
window, waardoor de computer in staat wordt 
gesteld om 1 tot 64 bytes data te schrijven 
(als de drie bytes worden gevolgd door een 
geldige byte- of page-write operatie). Nadat 
de page-write cyclus is beëindigd komt de 
EEPROM automatisch in de beveiligde toe- 
stand. 

Zodra het software data-beveiligings algorit- 
me wordt gebruikt en data is ingeschreven, 
spert de 28C16 automatisch alle verdere 
schrijfpogingen, tenzij een commando wordt 
gegeven om hiermee te stoppen. Indien 
geen andere commando's worden ontvan- 
gen blijft de 28C16 tijdens power-up/down 
tegen schrijven beschermd. 

In het geval de gebruiker de software data- 
beveiliging wil beëindigen voor testen of her- 
programmeren, wordt de interne bevei- 
ligingsschakeling door het in de figuren 
8/6.2-36 en -37 getoonde zes-staps algorit- 
me gereset. Na twc komt de 28C16 dan in 
de standaard bedrijfsmode. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


ss 20 zi | OPERATING 
2AAA 5555 hd an 


Vee 5, 


DATA AA 55 80 AA 
ADDRESS 5555 2AAA 5555 5555 


Figuur 8/6.2-36: 


WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
1555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
OAAA 


WRITE DATA 80 
TO ADDRESS 
1555 


WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
1555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
OAAA 


WRITE DATA 20 
TO ADDRESS 
1555 





Figuur 8/6.2-37: Flow-diagram voor het de- 
activeren van de software data- 


beveiliging. 


Electronic signature 

De 28C16A van Microchip bevat een extra 
reeks van 32 bytes die door de gebruiker kan 
worden gebruikt voor identificatie van de 
EEPROM. Door A9 op 12 V (+/-0,5 V) te 
brengen en de adreslokaties 7EO tot en met 
7FF te gebruiken kunnen extra bytes op 
dezelfde manier als het gewone geheugen- 
array worden geschreven of gelezen. 


ns 
ans 





Volgorde van handelingen die nodig zijn voor het resetten van de software data-beveiliging. 


Optionele Chip Clear 

Alle data in de 28C16A van Microchip kan 
ook in één chip-clear cyclus worden omgezet 
in allemaal enen door OE op 12 Vte brengen, 
terwijl WE en CE LAAG zijn. Hierdoor wordt 
alle data gecleared, behalve de extra reeks. 


Aanbevelingen voor het systeem 
Aangezien de 28C16 vaak in grote geheu- 
gen-arrays wordt toegepast is deze EE- 
PROM voorzien van een tweedraads bestu- 
ring voor lezen en schrijven. Het wordt aan- 
bevolen dat CE vanaf de adresbus wordt 
gedecodeerd om te worden gebruikt als pri- 
maire selectie-ingang. Zowel OE als WE 
kunnen dan gemeenschappelijk zijn voor alle 
EEPROM's in het array. Bij een lees-operatie 
is men dan zeker dat alle niet-geselecteerde 
28C16's in de standby-toestand staan en dat 
alleen het wèl geselecteerde geheugen data 
op de bus zet. 

Omdat de 28C16 twee bedrijfsmodes kent, 
standby en aktief, is goede ontkoppeling van 
het geheugen-array zeer belangrijk. Het vrij- 
geven van CE veroorzaakt inschakelstroom- 
pieken, waarvan de amplitude afhankelijk is 
van de capacitieve belasting van de I/O's. 
De spanningspieken die hierdoor ontstaan 
kunnen door goed geplaatste condensato- 
ren van de juiste waarde worden onderdrukt. 
Als minimale waarde moet een ceramische 
condensator van 0,1 uF tussen Vec en GND 
van elke EEPROM worden opgenomen. Bo- 
vendien wordt aanbevolen per 8 EEPROM's 
een elektrolytische condensator van 4,7 uF 
toe te passen. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS” 
MODE SELECTION Temperature Under Bias 


CE | OE | WE Mode | wo | power | —10°C to +85°C 
Read X28C16!, X28C16M —65°C to +135°C 
[Write 1 Dm __ | Active | Storage Temperature —-65°C to +150°C 





H x Standbyand [ HighZ | Standby Voltage on any Pin with 
SL [| oen || Respect 1o Ground 
ie D.C. Output Current 
H_[ Writeinhot | — [| — | Lead Temperature 


(Soldering, 10 Seconds) 





Tabel 8/6.2-23: Waarheidstabel van de 28C16. Tabel 8/6.2-24: Maximaal toegelaten waarden. 


D.C. OPERATING CHARACTERISTICS (Over the recommended operating conditions, unless otherwise specified) 


Symbol Parameter Min. Á Max. |Units Test Conditions 
0 mA 


ce _ | Vee Current (Active) 4 CE = OE = Vi, WE = Vin, All 
2 

| 

(e) 

N 





(TTL Inputs) VÒ's = Open, Address Inputs = 


0.4V/2.4V Levels @ f = 5MHz 
| Vee Current (Standby) AE ER CE = Vin, OË = Vi 
(TTL Inputs) All /O's = Open, Other Inputs = Vin 
hl Vee Current (Standby) 200 CE = WE = Voc — 0.3V 
(CMOS Inputs) All I/O's = Open, 

Other Inputs = Don't Care 
Input Leakage Current Vin = GND to Voc 
Output Leakage Current Vour = GND to Voo, CE = Vin 
Input Low Voltage . 
Output Low Voltage ô lor = 2.1 MA 

Von Output High Voltage : lon = -400 HA 


























Tabel 8/6.2-25: Gelijkspanningskarakteristieken van de 28C16. 


Read Cycle Limits 





Parameter 








Read Cycle Time 




















High to High Z Output 


OE High to High Z Output 
Output Hold from Address Change 











Tabel 8/6.2-26: __Schakeltijden bij het uitlezen van verschillende typen 28C16's. Gb 
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ADDRESS 


oan DE ON ee 


tAA 





Figuur 8/6.2-38: Golfvormen en timing bij het uitlezen van de 28C16. 


twe 


ADDRESS eN 
® EE Gs 177707 


LLLLK 





EN DID ED ee OO RRD 
DATA OUT ee 


Notes: (5) two is the minimum cycle time to be allowed from the system perspective unless polling techniques are used. It is the maximum 
time the device requires to automatically complete the internal write operation. 
(6) twpH is the normal page write operation WE recovery time. 





El Figuur 8/6.2-39: Golfvormen en timing bij een door WE bestuurde schrijfcyclus. 
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WRITE CYCLE LIMITS 


Parameter 
Write Cycle Time 
[tas | Address Setup Time 

u ___|_Address Hold Time | 








CE Pulse Width 
OE High Setup Time 


tas 
tAH 
|__toes | 

om | __GE Hin Hod Time 

Twe [__WE Pulse win | 

u __|__WE Hin Reemer 

® 
_ tos | Data Setup 
en ne ee 
[_ tow_ | Delay to Next Write 


Byte Load Cycle 














Tabel 8/6.2-27: Schakeltijden bij het schrijven in de 28C16. 


twe 


ADDRESS OD 0000000000000 000 
tcw 8 
toes 


III ER NAANAV/ Ava 


In “WIN 


tov 
oaran OOOOOOOOOOOODOOK— orravauo — KOOOOOY OOOOOOOD 
ps DH 


HIGH Z 


DATA OUT 





Figuur 8/6.2-40: _Golfvormen en timing bij een schrijfcyclus onder CE-besturing. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 





00 


L\ 


BYTEO _ BYTE1 BYTE 2 BYTE n BYTE n+1 BYTE n+2 
twe 


“For each successive write within the page write operation, Ag-A4 2 should be the same or 
writes to an unknown address could occur, 


Notes: (7) Between successive byte writes within a page write operation, ÖE can be strobed LOW: e.g. this can be done with CE and WE 
HIGH to fetch data from another memory device within the system for the next write; or with WE HIGH and GE LOW effectively 
performing a polling operation. 

(8) The timings shown above are unique to page write operations. Individual byte load operations within the page write must 
contorm to either the CE or WE controlled write cycle timing. 





Figuur 8/6.2-41: Timing bij een Page-Write cyclus. 


n__n WIM ___ KK 








® Figuur 8/6.2-42: _Golfvormen en timing bij DATA-polling. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


twe 


* Starting and ending state of l/Og will vary, depending upon actual two. 





Figuur 8/6.2-43: 


2817A 

2k x 8 bit EEPROM 

De 2817A is een NMOS EEPROM (elek- 
trisch wisbare PROM) met een 2048 x 8 bit 
organisatie. Data kan net als bij een statische 
RAM met behulp van TTL-signalen in deze 
EEPROM worden geschreven en uitgele- 
zen. De 2817A werkt op 5 V, is volledig 
“zelf-getimed” en levert een Ready-signaal 
wanneer de programmering klaar is. 


Specificaties 

— 2048 x 8-bit organisatie 

— enkele 5 V +/-10 % voeding 

— READY/BUSY-lijn voor End-of-Write sig- 
naal 

— latches op alle adres- en data-ingangen 

— 3-state data-uitgangen 

— on-chip timer 

— automatische byte-erase voor write 

— toegangstijd 200, 250, 300 of 350 ns max. 

— byte-write tijd 2 ms 

— dissipatie: 110 mA aktief, 50 mA standby 

— 28-pens plastic of ceramisch DIL- 
behuizing (figuur 8/6.2-44) 

— levensduur: minimaal 10.000 x herschrij- 
ven 

— data minimaal 10 jaar stabiel 

— leveranciers: 


Golfvormen en timing bij gebruik van het toggie-bit (Xicor). 


Intel: P2817A 

Seeg: 2817A 

Samsung: KM2817A 
Microchip: 28C17A (CMOS) 
Catalyst: CAT28C1 7A (CMOS) 


Werking 

Er zijn vier bedrijfsmodes (tabel 8/6.2-28) 
waarvoor signalen op T TL-niveau nodig zijn. 
Om op een bepaalde lokatie te schrijven 
moet WE van een geselecteerde EEPROM 
(CE = LAAG) LAAG worden, terwijl OE 
HOOG is. Gedurende een byte-schrijfcyclus 
wordt het adres op de dalende flank van WE 
of CE (wat het laatst optreedt) in latches 
opgeslagen. Data wordt dan gelatched op 
de eerst verschijnende opgaande flank van 
WE of CE. Het byte wordt automatisch gewist 
voordat de data wordt geschreven. 

Terwijl de schrijfcyclus aan de gang is, wordt 
de RDY/ BUSY-uitgang LAAG. De benodig- 
de byte-write tijd wordt door een interne timer 
bepaald, waarna de RDY/ BUSY-uitgang 
weer HOOG gaat. De RDY/BUSY-pen is een 
open-drain uitgang die meestal via een 
3,3 kQ optrekweerstand met Vec is verbon- 
den. De waarde van deze optrekweerstand 
is afhankelijk van het aantal RDY/BUSY- 
uitgangen dat met elkaar verbonden is. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 





ROY / BUSY DO 
NC. 


PIN NAMES 





09-07 
loer | 
| e 
| 
[WE | 





Figuur 8/6.2-44: Aansluitingen van de 2817A. 


TO INTERRUPT 
OR POLLING 
LOOP 

Ao” Aso 


DATA INPUTS / OUTPUTS 
lo/0o = 17/07 


DATA PROTECTION CIRCUIT 


B CHIP ENABLE / OUTPUT 
OE ENABLE LOGIC OUTPUT / INPUT 
BUFFERS 


REQUIREMENTS 4 REQUIREMENTS 





Figuur 8/6.2-46: Interface-signalen voor de 


WE Op AUTO ERASE 2817A. 
ROY / BUSY AUTO TIMING 


Mode Selection 


eso [oe [oe [ve |_vo_ Jrovens 
Stand) 


ADDRESS > 
INPUIS 


x 
DECODER 


16,344 « BIT 
CELL MATRIX 


marzoarrn 


PROGRAMMING VOLTAGE 
GENERATOR 
B % Y GATING 
DECODER 
vat ee 


Byte Write |V, IL Ot Verd 


Write X Tv, [ X [HionhZOo,,l Hioh Z 
Inhibit X |X | Va | High ZOou;| High Z 


X: any TTL level 





Figuur 8/6.2-45: Functioneel blokschema van de Tabel 8/6.2-28: Mode-selectie (waarheidstabel) 
® 2817A. van de 2817A. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


Absolute Maximum Stress Ratings 


Temperature 
Storage =65°C to +150°C 
Under Bias —10°C to +80° C 
D.C. Voltage applied to all Inputs or Outputs 


with respect to ground +6.0 Vto -0.5 V 
Undershoot/Overshoot pulse of less then 10 ns 
{measured at 50% point) applied to all inputs or 

outputs with respect to ground … (undershoot) -1.0 V 

(overshoot) + 7.0 V 





Power Up/Down 

De 2817A heeft interne schakelingen om te 

voorkomen dat tijdens het opkomen en weg- 

vallen van de voedingsspanning onbedoeld 

wordt geschreven. Schrijven is niet mogelijk 

als: 

— Vee lager dan 3 V is; Rn 

— bij 5 V>Vee>3 V geen negatieve WE over- 
gang heeft plaatsgevonden. 


Tabel 8/6.2-29: Maximaal toegelaten waarden. 


D.C. Operating Characteristics (Over the operating V, and temperature range) 


Active V, Current 
(Includes Write Operation) 


Standby V Current 


__[reettomVelagn | 
„__[roaFignVolege 





Test Condition 


GE = OE =V ‚; All /O Open; 
Other Inputs = 5.5 V 

CE = V „OE = V; All VO 
Open; Other Inputs = 5.5 V 





Tabel 8/6.2-30: Gelijkspanningskenmerken van de 2817A. 


Read Operation (Over the operating V, , and temperature range) 


2817AH-200 
2817A-200 


Parameter 


Read Cycle Time 
Chip Enable Access Time 
Address Access Time 


Output Enable Access Time | 
Output Enable High 

to Output Not being Driven 
Output Hold from Address 
Change, Chip Enable, or 

Output Enable whichever 

occurs first 


Mts 
2817AH-250 2817AH-300 
5517A-250 $517A-300 
2817A-250 2817A-300 





Tabel 8/6.2-31: Schakeltijden bij het uitlezen van 281 7A’s met verschillende snelheden. 
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Write Operation (Over the operating V_, and temperature range) 


2817AH-250 2817 AH-300 
2817AH-200 5517A-250 5517A-300 
2817A-200 2817A-250 2817A-300 2817A-350 
Symbol | Parameter 
Address to Write 
Set Up Time 


p CE to Write Set Up Time 
WE Write Pulse Width 
Address Hold Time 


Data Set Up Time 


te _| 
tn | 
Eeen 
EEN Data Hold Time 
Ae 
toes | 


A 
oo 


eN ek 
oo oo 
DS 
a 
© 


DEN 
oo 


n 


le, 


E Hold Time 
E Set Up Time 


tt 
o 


| 


eN 
ke] 


DN 
o 


to |OErodtme | 


Write Recovery Time 
Before Read Cycle 


il 2817A/5517A 


Kd 


DN 

mol 

oo 
DN 
oo 
Nn 
o 

ût 

nl 


ek — ee 
s| sl 8 


Byte Write Cycle Time 
2817AH 


DN 
oo 
tk 
keg 


A 

Nn 

oo 
n 


NOTES: 

1. This parameter is measured only for the initial qualification and after process or design changes which may affect capacitance. 
2. Characterized. Not tested. 

3. WE is noise protected. Less than a 20 ns write pulse will not activate a write cycle. Max. recommended tis 150 ps. 

4. Data must be valid within 1 ps maximum after the initiation of a write cycle, 





Tabel 8/6.2-32: Schakeltijden bij het schrijven in 2817A’s met verschillende snelheden. 


28C17A 
2k x 8 bit CMOS EEPROM 
Besten et De 28C17A is de CMOS-uitvoering van de 
ED A 16 k EEPROM met Ready/Busy-signaal 
h ge (2817A). 


Gedurende een byte-write worden data en 
adres intern in latches opgeslagen. De EE- 
PROM verzorgt hierbij zelf de timing. Data 
wordt op dezelfde manier als bij een stati- 








ee nt sche RAM geschreven en uitgelezen. De op 
--- 5 V werkende 28C17A levert een Ready- 
signaal wanneer de programmering klaar is, 


waardoor data-polling niet nodig (maar wel 








mogelijk) is. 
Figuur 8/6.2-47: _Golfvormen en timing bij het uit- De 28C17A is leverbaar in commerciële, in- 
® lezen van de 2817A. dustriële en militaire uitvoering. 


3551 

















Deel 8 Hoofdstuk 6.2 blz. 36 


EEPROM-geheugens 





Deel 8: Geheugens 


6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


Sf 





:: OSS 


(0,0,0,0,0,0, nn 


tcH 


RDY/BUSY 


een WRITE CYCLE 


Figuur 8/6.2-48: 


Specificaties 

— 2048 x 8-bit organisatie 

— enkele 5 V +/-10 % voeding 

— READY/BUSY-signaal 

— latches op alle adres- en data-ingangen 

— 3-state data-uitgangen 

— on-chip timer 

— automatische Clear-voor-Write 

— toegangstijd 150, 200 of 250 ns max. 

— byte-write tijd 200 us of 1ms 

— CMOS dissipatie: 30 mA aktief, 100 uA 
standby 

— 28-pens plastic/ceramisch DIL-behuizing 
of plastic SOIC of 32-pens (P)LCC (figuur 
8/6.2-49) 

— levensduur: minimaal 10.000 x herschrij- 
ven 

— data minimaal 10 jaar stabiel 

— Microchip-type: Electronic Signature 

— leveranciers: 





hmmm $ Smmmnnment maaken 


Et 





RIN 
ig KAA 


zi DATA NNI 
AN our 777 


KD = 


READ CYCLE sl 





Golfvormen en timing bij een schrijfcyclus. 


Samsung: KM28C17 
Microchip: 28C17A 
Catalyst: CAT28C1 7A 
Atmel: AT28C17(E,F) 


Werking 
De werking van de 28C1 7 Ais vrijwel identiek 
aan die van het NMOS-type 2817A. Hier 
worden alleen de afwijkende en aanvullende 
eigenschappen behandeld. Lezen, schrij- 
ven, standby, data-beveiliging en data- 
polling gebeurt bij de 28C17A op dezelfde 
wijze als bij de 2817A met behulp van CE, 
OE. Hierbij kan gebruik worden ge- 
maakt van 1/07 of het RDY/BUSY-signaal. 
De vier gebruikelijke bedrijfsmodes worden 
ingesteld met signalen op TTL-niveau (tabel 
8/6.2-33). Bovendien kent de 28C17A van 
Microchip nog enkele extra besturingsme- 
chanismen die in tabel 8/6.2-34 staan. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 





Operation Model CE | OE | WE | VO Rdy/Busyu) 


PIN FUNCTION TABLE 
mre |rwan 


AO - A10 Address Inputs 
CE Chip Enable 
OE - Output Enable 
WE Write Enable 
VOO - 1/07 Data Inputs/Outputs 
RDY/Busy Ready/Busy 
Vec +5V Power Supply 
Vss Ground Tabel 8/6.2-33: Selectie van de bedrijfsmodes. 
NC No Connect; No Internal 

Connection 


Read 
Standby 
Write Inhibit 
Write Inhibit 
Write Inhibit 
Byte Write 


Byte Clear Automatic Before Each “Write” 
Note: (1) Open drain output. 
(2) X = Any TTL level. 











NU Not Used; No External 
Connection is Allowed 


Data Proteechon 


__Greuty 
Chip Enabte: 
Output Enable 
Control Logic 


Eg Auto Ertse/Wrte 7 aal Input/Output 
Tenang Bultars 
Program Voltage 
Generation 
zeen 
Y Gating 
Eed 


+6K bit 
Cell Matrix 


. 


DDA N 
> 





ANN 


> 
ied 


DP SOIC PLCCALCC 





Figuur 8/6.2-49: Aansluitingen van de DIP/DOIC- Figuur 8/6.2-50: Functioneel blokschema van de 
en (P)LCC-uitvoering van de 28C17A. 
28C17A. 





SUPPLEMENTARY CONTROL 
[Mode CE | OE | WE | ao | 
[_ChipGlear_ | Me | Www} Xx | 


X 
[ExtaRowRead | Vu {Vu | Vm | A9eVH | 


It Vin 
Extra Row Write E Vin_[__ * | Ag=VH | 


Note: VH = 12.0V 4+0.5V *_Pulsed per programming waveforms. 








Tabel 8/6.2-34: Aanvullende commando's. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


identificatie van de chip. Door de spanning 
op A9 te verhogen tot 12 V (+/-0,5 V) en de 
Vec and input voltages w.r.t. Vss … … -0.6V to + 6.25V adreslokaties 7EO tot en met 7EF te gebrui- 
Voltage on OE w.r.t. Vss -0.6V to +13.5V ken kunnen de extra bytes op dezelfde ma- 
Voltage on A9 w.r.t. Vss …. -0.6V to +13.5V nier als het gewone geheugen-array worden 


Output Voltage w.r.t. Vss … 0.6V to Vcc+0.6V geschreven of gelezen. 
Storage temperature -65' Cto 125’ C 


Ambient temp. with power applied -50' C to 95° C 





Optionele Chip Clear 
In de 28C17A van Microchip kan alle data 
met één chip-clear cyclus worden veranderd 








Tabel 8/6.2-35: Maximaal toegelaten waarden. in “enen” door OE te verhogen tot 12 V, terwijl 
| WE en CE LAAG zijn. 
Electronic signature Hierdoor wordt alle data behalve de extra 


De 28C17A van Microchip heeft een extra rij reeks gecleared. 
van 32 bytes die kan worden gebruikt voor 


READ / WRITE OPERATION Voo = +5V +10% 

DC Characteristics Commercial (C): Tamb= 0" C to 70’ C 
Industriat _ (!): Tamb= -40" C to 85° C 
Automotive (E): Tamb= -40" C to 125° C 


Parameter 
mma 


Input Voltages Logic "1" 


Logic “0” 
mit 
br 

Logic "0" . lot = 2.1mA 
Gee a 


Power Suppy Current, Active lc 


Power Supply Current, Standby | TTLinput | leest 
TTL input lce{S)TTL CE (- 
GMOS input { lcc{s)CMos hA | CE = VcC-0.3 to VcC+1 








Note: (1) AC power supply current above 5 MHz: 1 mA/MHz 





Tabel 8/6.2-36: Gelijkspanningskenmerken van de 28C17A. 
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AC Characteristics Output Load: 


z817A1s 


| md EE NT (RRD 
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’s 28xx-serie 





READ OPERATION AC Testing Waveform: _ Vi= 2.4V; ViL= 0.45V; VoH = 2.0V; Vot = 0.8V 


1 TTL Load + 100 pf 


Input Rise and Fall Times: 20 nsec 
Ambient Temperatu 


re: Commercial (C): Tamb= 0° Cto 70’ C 
Industrial (l): Tamb = -40’ C to 85° C 
Automotive (E): Tamb = -40' C to 125° C 


28C17A-20 | 28C17A-25 | units Conditions 





OE = CE = Vi 








Address to Output Delay 
CE to Output Delay 
® OE to Output Delay 


GE or OE High to Output Float AE 


Output Hold from Address, CE 
or OE, whichever occurs first. 





CE = VL 


rn 














Tabel 8/6.2-37: Timing bij het uitlezen van 28C17A's met verschillende snelheden. 


Vin 





Address 
Vit 


Vin 


Address Valid 





® Va 


Vin 


Vit 


Von 





Vor 


EE 


en da „3) 
(e) 


Ue) pen 





Vin 


Vor 


Notes: (1) torris specified for OE or CE, whichever occurs first 


(2) OE may be delayed up to toe - toe after the 


falling edge of CE without impact on tce 


(3) This parameter is sampled and is not 100% tested 








Figuur 8/6.2-51: Golfvormen en timing bij het uitlezen van de 28C17A. 
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Tabel 8/6.2-38: 


Figuur 8/6.2-52: 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 





AC Testing Wavetorm: 
Output Load: 

Input Rise/Fall Times: 

Ambient Temperature: 


BYTE WRITE 
AC Characteristics 


Parameter______________\symoor | mm Units) Remarks 


Address Set-Up Time 
Address Hold Time 
Data Set-Up Time 


Vik= 2.4V and Vit = 0.45V; VonH=2.0V; Vot = 0.8V 
1 TTL Load + 100 pF 

20 nsec 

Commercial (C): Tamb = 0' Cto 70’ C 

Industrial (1): Tamb = -40' C to 85° C 
Automotive (E): Tamb = -40° C to 125’ C 


10 








Data Hold Time 





Write Pulse Width 





Write Pulse High Time 








OE Hold Time 
OE Set-Up Time to 
Data Valid Time 


Write Cycle Time (28C17A) 
Write Cycle Time (28C17AF) 


ES 
Time to Device Busy 2 ik 0 ns 
twe 1 ms 
two 200 | us 


Note: (1) A write cycle can be initiated be CE or WE going low, whichever occurs last. The data is latched on 
the positive edge of CE or WE, wichever occurs first. 
(2) Data must be vatid within 1000ns max. after a write cycle is initiated and must be stable at least until 
tDH after the positive edge of WE or CE, whichever occurs first. 


den. 


Vin 
Address 
Vi 


je Vin 
CE, WE 
Vi 


Vin 
Data In 


Vit 


Vin 
Vir 





5 











0.5 ms typical 
100us typical 








Schakeltijden bij het programmeren van (schrijven in) 28C17A’s met verschillende snelhe- 





VoH 
Rdy/Busy 
Vor 





Golfvormen en timing bij het programmeren. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


Vin 
Address 
Vi 


nidessvais XO || A pddressva 

Vin 
ce NN LAK 
Vi 


taco | 





tWPH 


Ean 





ID and 





tov 





Figuur 8/6.2-53: Golfvormen bij DATA-polling. 


Figuur 8/6.2-54: Golfvormen bij CHIP CLEAR. 
2864 
8k x 8 bit EEPROM 


De 2864 is een 64 k EEPROM (elektrisch 
wisbaar/herprogrammeerbaar geheugen), 
georganiseerd in 8192 8 bit woorden. Het 
schrijven van data in deze EEPROM is net 
zo gemakkelijk als schrijven in een statische 
RAM en gebeurt met behulp van standaard 
signalen op TTL-niveau. 

De 2864 is gefabriceerd met een N-kanaals 
zwevende gate MOS-technologie. Het be- 


twc 











=| LOE | 


Data In 


tw = 10ms 
ts =tH = {ps 
VH = 12.0V 40.5V 


reik van de page-write operaties is afhanke- 
lijk van het type: de 2864A(I,M) is geschikt 
voor 16 byte page-write operaties (2864B en 
2864H: 32 byte page-write). 

De schrijfcyclus van de 2864A bedraagt ge- 
middeld 300 us/byte, zodat het gehele ge- 
heugen in minder dan 2,6 s kan worden 
beschreven. Bij de 2864B/H wordt met 
95 us/byte geschreven, zodat de totale in- 
houd van het geheugen binnen 750 ms ver- 
anderd kan worden. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


Ar Aur NC NC Vec WE NC 


ie 


Ee Standby and Standby 
Write Inhibit 
LX Lt | Writeinnbt | — | — | 
HW Wieimet |_— | | 





VO) Os vaa ME wos VOr WON Tabel 8/6.2-39: Mode-selectie van de 2864. 


PIN NAMES 


Address Inputs 
VOo-VO, Data Input/Output 
WE Write Enable 
CE Chip Enable 
OE Output Enable 
| Vee +5V FROM DECODER 
| Ground 
| Cornee FROM R5 


FROM WR 
2864A 
E2PROM 





Figuur 8/6.2-55: Aansluitingen van de DIL- en 8 Ao: Az 
PLCC-uitvoering van de 2864. 
De M2864 van Seeq heeft WOo-1/O7 
RDY/BUSY-signaal (DIL: pen 1, 
LCC: pen 2). 


SYSTEM __, 2864A 
REOUIREMENTS ‚ REQUIREMENTS 
1 
1 





é Figuur 8/6.2-57: Interface-signalen van/naar de 


BUFFERS 65,536-BIT 2864. 
LATCHES E2PROM 
AND ARRAY 
Reh DECODER 
ADDRESS 
INPUTS 





ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS" 
Temperature Under Bias 
X2864A 


Y 
gid WO BUFFERS 
Ana AND LATCHES 
DECODER 


CONTROL 
LOGIC hen end 
AND VOo-HO7 
TIMING DATA INPUTS/OUTPUTS 


—10°C to +85°C 
—-65°C to + 135°C 
Storage Temperature —65°C to +150°C 


Voltage on any Pin with 
Respect to Ground 

D.C. Output Current 

Lead Temperature 
(Soidering, 10 Seconds) 





Figuur 8/6.2-56: Functioneel blokschema van de 


2864 (de M2864 van Seeq heeft 
een Ready/Busy-uitgang). Tabel 8/6.2-40: Maximaal toegelaten waarden. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


D.C. OPERATING CHARACTERISTICS 


X2B64A Ta = 0°C to +70°C, Voo = +5V +5%, unless otherwise specified. 
X2864AI Ta = —40°C to +85°C, Voo = +5V £10%, unless otherwise specified. 


Vec Current (Active) 


Input Leakage Current 


en Vee Current (Standby) 
Output Leakage Current 10 

IhnputlowVoltage __ [-10) 08 |-10 
input High Voltage EL 
Vor__|OutputlowVoltage | | 04 | | 04 | V Wou=21mA 


QH = —400 pÂ 


Vor 
Output High Voltage 24 


Tabel 8/6.2-41: DC-kenmerken van de 2864A. 


Met de 2864 van alle merken is DATA-polling 
mogelijk. De M2864(H) van Seeq beschikt 
over een Ready/Busy-pen. De 2864 is in 
commerciële, industriële en militaire uitvoe- 
ring leverbaar. 


Specificaties 

— 8192 x 8 bit organisatie 

— enkele 5 V +/-10 % voeding 

— latches op alle adres- en data-ingangen 

— 3-state data-uitgangen 

— toegangstijd 2864A: 250 ns min. (2864B: 
120 ns, 2864H: 70 ns min.) 

— 2864A byte- of page-write tijd 5 ms 
(2864B/H: 3 ms) 

— 2864A: 16 byte Page-write, 2864B/H: 
32 byte 

— herschrijven gehele 2864A in 2,6 s 
(2864B/H in 750 ms) 

— DATA-polling (M2864 van Seeg: Rea- 
dy/Busy-pen) 

— dissipatie: 140 mA aktief, 70 mA standby 
max. 

— 28-pens plastic of ceramisch DIL- of 32- 
pens PLCC-behuizing (figuur 8/6.2-55) 

— levensduur: minimaal 10.000 x herschrij- 
ven 


Test Conditions 


CE =DE = Vi 

All 1/O's = Open 

Other Inputs = Vc 

CE = Vin, OE = Vi 

All 1/O’s = Open 

Other Inputs = Voc 

Vin = GND to Voc 

Vour = GND to Voce, CE = Vin 








— data minimaal 100 jaar stabiel 
— leveranciers: 
Xicor: X2864A(l,M),X2864B/H 
Intel: P2864A/B 
Seeg: M2864(H) 
Exel: XL2864A 


Lezen (Read) 

Het uitlezen van de 2864 is mogelijk door OE 
en CE beide LAAG te maken. Het lezen 
eindigt als CE of OE weer HOOG gaat. Door 
deze 2-draads besturing wordt busrivaliteit 
in het systeem vermeden. Als CE en/of OE 
HOOG is, is de databus hoog-impedant. 


Schrijven (Write) 

In de 2864 wordt geschreven als CE en WE 
LAAG zijn en OE HOOG is. Aangezien het 
adres op de laatst optredende dalende flank 
van WE of CE wordt gelatched kan de schrijf- 
cyclus zowel door CE als door WE worden 
bestuurd. Op overeenkomstige manier wordt 
data intern gelatched op de eerst optredende 
stijgende flank van CE of WE. Wanneer een 
byte-schrijfoperatie eenmaal begonnen is, 
zal die automatisch worden voltooid (meestal 
binnen 5 ms). 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


ADDRESS 


DATA 1/0 


Figuur 8/6.2-58: 


X2864A-25 


E 
ouputEnabie to Oupitin Lon Z | 1 


Output Disable to Output in High Z 





Tabel 8/6.2-42: 


Page Write operatie 

De Page-Write operatie maakt beschrijving 
van de gehele EEPROM in een veel kortere 
tijd mogelijk: de 2864A in 2,6 s en de 2864B 
(of -H) in 750 ms. Met Page-Write kunnen 2 
tot 16 (32) bytes data achter elkaar worden 
geschreven, voordat de interne program- 
meercyclus begint. Het doel-adres voor een 
page-write operatie moet op dezelfde pagina 
blijven: A4 (A5) tot en met A12 mogen niet 
veranderen. De Page-Write mode kan tij- 


000, 





Golfvormen en timing bij het uitlezen van de 2864. 


X2864A X2864A-35 | X2864A-45 
X2864AI | X2864AI-35 | X2864AI-45 


Schakeltijden bij uitlezen van 2864A’s met verschillende snelheden. 


dens elke schrijf-handeling beginnen. Nadat 
de computer de eerste byte-schrijfcyclus 
heeft uitgevoerd kunnen nog 1 tot 16 (32) 
bytes op dezelfde manier als de eerste byte 
worden toegevoegd. ledere volgende byte- 
schrijf cyclus moet binnen 20 us na de da- 
lende flank van de voorgaande WE begin- 
nen. Wordt een volgende WE HOOG- 
naar-LAAG overgang niet binnen 20 us ge- 
detecteerd dan zal de interne automatische 
programmeercyclus beginnen. 








EEPROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 6.2 blz. 45 


® Deel 8: Geheugens 


6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 





ADDRESS __X | KOOR KKK KKK 


DATA IN 





Figuur 8/6.2-59: Golfvormen en timing bij een door WE bestuurde schrijfcyclus. 


ADDRESS Kl ROOKIKKKKKKKK) 


DATA IN DONK KNKKASK AKK (STR 


DATA OUT 





Figuur 8/6.2-60: Golfvormen en timing van een door CE bestuurde schrijfcyclus. 


DATA-polling elke poging om de laatst geschreven byte te 
Bij de 2864 is DATA-polling mogelijk om het lezen het complement daarvan op I/07 op- 
computersysteem te informeren dat een leveren (als bijvoorbeeld Oxxx xxxx werd ge- 
byte-write of page-write cyclus klaar is. Hier- schreven, zal Txxx xxx verschijnen). Na 
bij kan de status van de 2864 met een een- beëindiging van de programmeercyclus zal 
voudige bittest worden vastgesteld. Gedu- op |/O7 de werkelijke data verschijnen (zie 

® rende een interne programmeercyclus zal figuur 8/6.2-61). 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM's 28xx-serie 


Ee E High Setup Time 
OE High Hold Time 


ue [Werven [Le | 
7 
MC 
OEE OT ar 
BTR TE EE ERE ER 
oe [beyon | _e | 
me Lento Te 1 ele | 


Tabel 8/6.2-43: Timing bij schrijven in de 2864A. 


VD ED, ED ED ED EED 


BYTEO BYTE 1 BYTE 2 BYTE n BYTE n+ 1 BYTEn+2 
twe 


“For each successive write within the page write operation, A4-Aj2 should be the same or 
writes to an unknown address could occur. 





Figuur 8/6.2-61: Timing en golfvormen bij een Page-Mode schrijfcyclus. 


00, OK) VOOK Ar HONK 





Figuur 8/6.2-62: Golfvormen bij DATA-polling op I/O7. 
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Write Protection 

Er zijn drie methoden om te voorkomen dat 

per ongeluk in de 2864 wordt geschreven: 

— elke WE-puls moet langer duren dan 
20 ns; 

— alle functies worden gesperd als Vcc lager 
dan 3 Vis; 

— tijdens power-on/off is schrijven niet 
mogelijk als OE LAAG is, of of CE 
HOOG. 


28C64 

8k x 8 bit CMOS EEPROM 

De 28C64 is de CMOS-uitvoering van de 
hiervoor behandelde 2864. Deze EEPROM 
dissipeert minder, is sneller en heeft 
(afhankelijk van het merk) een aantal extra's. 
Voor lezen en schrijven van data (dat op 
dezelfde manier als bij statische RAM's ge- 
beurt) is geen extra logika nodig. De 28C64 
werkt op 5 V en kan signalen op TTL- of 
CMOS-niveau verwerken. 

De 28C64 kan 64 byte page-write operaties 
uitvoeren, waardoor een gemiddelde schrijf- 
cyclus van 78 us/byte wordt verkregen en 
het totale geheugen binnen 0,625 s kan wor- 
den beschreven. 

De 28C64 is geschikt voor DATA-polling, 
terwijl met de X28C64 van Xicor ook “Toggle 
Bit Polling” mogelijk is. De 28C64A van Mi- 
crochip heeft een “Electronic Signature” en 
een Ready/Busy-signaal, maar hierbij is 
geen page-write mogelijk (met de 
28CP64A/B wel). 


Specificaties 

— 8192 x 8 bit organisatie 

— enkele 5 V +/-10 % voeding 

— alle adres- en data-ingangen met latches 

— 3-state data-uitgangen 

— CMOS/TTL compatibel 

— toegangstijd 28C64: 150, 200 of 250 ns 
(28HC64: 55, 70, 90 of 120 ns) 

— 64 byte page-write operatie 

— byte- of page-write tijd 5 ms typ. 

— herschrijven gehele EEPROM in 0,625 s 

— effectieve byte-write cyclustijd: 78 us typ. 





— low-power CMOS: aktieve stroom: 60 mA, 
standby-stroom: 200 uA 

— software data-beveiliging 

— DATA-polling 

— 28-pens plastic of ceramisch DIL- of 
SOIC-behuizing, 32-pens PLCC-behui- 
zing of 28-pens PGA (figuur 8/6.2-63) 

— Microchip-type: electronic signature en 
Ready/Busy; 
Xicor-type: toggle bit polling 

— levensduur: minimaal 100.000 x herschrij- 
ven 

— data minimaal 100 jaar stabiel 

— leveranciers: 
Xicor: X28C64(I,M), X28HC64 
Samsung: KM28C64 
Microchip: 28C64A, 28CP64A/B 
Exel: XL28C64 
Catalyst: CAT28C64A/B 
Atmel: AT28C64(F,E,X) 
NEC: uPD28C64C/D 
General Instrument: 28C64 


Mode _[ vo | Power | 
U [We [om | 


Standby and | High Z Standby 
Write Inhibit 





Tabel 8/6.2-44: Mode-selectie van de 28C64. 


Lezen (Read) en 
De leescyclus van de 28C64 begint door OE 
en CE LAAG te maken en eindigt als CE of 
OE weer HOOG gaat. Met deze 2-draads 
besturing wordt busrivaliteit in het systeem 
voorkomen. Als OE of CE HOOG is, is de 
databus hoog-impedant. 


Schrijven (Write) 


De schrijfcyclus van de 28C64 begint als CE 
en WE LAAG zijn en OE HOOG is. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


PLASTIC DIP 


Figuur 8/6.2-63: 


Ag-À12 
ADDRESS 
INPUTS 


Figuur 8/6.2-64: 


$ 


©, @ 
@ Gs 


a 


©; & 


, © S 
© @ @ ©; 
ER. 


®, ©, 


à 


bef 


©, ©, ON ©, 
©, ®, 
©; @, 


> 


BOTTOM VIEW 





Aansluitingen van de DIL-, PLCC- en PGA-behuizingen van de 28C64. 


65,536-BIT 
X BUFFERS E“PROM 
LATCHES AND ARRAY 


DECODER 
vo BUFFERS 
AND LATCHES 
end 


vÒo-MO7 
DATA INPUTS/OUTPUTS 


Y BUFFERS 
LATCHES AND 
DECODER 


CONTROL 
LOGIC ANO 
TIMING 





Functioneel blokschema van de 
28C64. 


EE 
| RESERVED 
TOGGLE BIT 
DATA POLLING 


Figuur 8/6.2-65: 





Betekenis van de statusbits (al- 
leen Xicor-type). 


Het schrijven kan door CE of door WE wor- 
den bestuurd, omdat het adres op de laatst 
optredende dalende flank van WE of CE in 
latches wordt opgeslagen. 

Op dezelfde wijze wordt data intern gelat- 
ched op de eerst optredende stijgende flank 
van CE of WE. Een byte-schrijfoperatie die 
eenmaal begonnen is, wordt automatisch 
binnen 5 ms voltooid. 


Page-Write operatie 

Met de Page-Write operatie kan de gehele 
28C64 in 0,625 s worden volgeschreven. 
Met Page-Write kunnen 2 tot 64 bytes data 
aaneengesloten in de 28C64 worden ge- 
schreven, voordat de interne program- 
meercyclus begint. De computer kan gedu- 
rende een page-write operatie wel data uit 
een ander adres in het systeem ophalen (en 
daarbij van bron-adres veranderen), maar 
het doel-adres moet op dezelfde pagina blij- 
ven: A6 tot en met A12 mogen niet verande- 
ren. 

De Page-Write mode kan tijdens elke schrijf- 
operatie worden geopend. Na de eerste 
byte-schrijfcyclus kan de computer nog 1 tot 
63 bytes op dezelfde manier schrijven. Elke 
daarop volgende byte-load cyclus, die op de 
HOOG-naar-LAAG overgang van WE be- 
gon, moet binnen 100 us na de dalende flank 
van de voorgaande WE beginnen. 
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LAST 
RITE 


WE W / [ 


VO HIGH Z 
V, 


OL 


SI Von 
X28C64 
READY 


Figuur 8/6.2-66: 


Als een volgende WE HOOG-naar-LAAG 
overgang niet binnen 100 us wordt gedetec- 
teerd zal de interne automatische program- 
meercyclus beginnen. Het page-write bereik 
(window) is oneindig groot zolang de com- 
puter telkens binnen 100 us toegang verkrijgt 
tot de 28C64, 


Statusbits tijdens de schrijf-operatie 

Bij de 28C64 van Xicor kan de gebruiker over 
twee write-operation statusbits beschikken 
om het systeem te optimaliseren. Deze sta- 
tusbits worden gedurende de interne pro- 
grammeercyclus op de I/O-bus gezet (zie 
figuur 8/6.2-65). 


DATA-polling (1/07) 

Bij alle 28C64-typen kan de DATA-polling 
methode worden gebruikt om te detecteren 
dat een byte-write of page-write cyclus is 
beëindigd. Een eenvoudige bittest is dan 
voldoende om de status van de 28C64 te 
bepalen. Tijdens de interne programmeercy- 
clus zal elke poging om de laatst geschreven 
byte te lezen het complement daarvan op 
/O7 opleveren (als bijvoorbeeld Oxxx xxx 
werd geschreven, zal 1xxx xx verschij- 
nen). Wanneer de programmeercyclus klaar 
is, zal op 1/07 de werkelijke data verschijnen 
(zie figuur 8/6.2-66). Met DATA-polling kan 
de 28C64 in de helft van de tijd worden 
volgeschreven. 








Golfvormen bij DATA-polling op 1/07. 


In figuur 8/6.2-67 is de opzet van de hiervoor 
benodigde software te zien. Merk op dat als 
de 28C64 in de beveiligde toestand is en een 
illegale schrijf-operatie wordt geprobeerd 
DATA-polling niet mogelijk is. 


WRITE DATA 
el 
COMPLETE? 


YES 


SAVE LAST DATA 
AND ADDRESS 


READ LAST 
ADDRESS 


107 
COMPARE? 
YES 


X28C64 
READY 





DATA-polling software flow-dia- 
gram. 


Figuur 8/6.2-67: 
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LAST 
WE WRITE 


Vv 


Og R OH HIGH Z 
Vor 


* Beginning and ending state of /Og will vary. 


Figuur 8/6.2-68: 


LAST WRITE 
LOAD ACCUM 
FROM ADDR n 


COMPARE 
ACCUM WITH 
ADDR n 


COMPARE 
OK? 


YES 





Figuur 8/6.2-69: Flow-diagram van de voor het 


toggle-bit benodigde software. 


Toggle-bit (1/06) 

Met de 28C64 van Xicor kan ook op een 
andere manier worden bepaald of de interne 
programmeercyclus klaar is. Gedurende de 
interne schrijfcyclus zal I/O6 telkens bij po- 
gingen tot uitlezen van 1 naar O en van O 
naar 1 springen. Is deze interne cyclus be- 
&indigd, dan houdt het “toggelen” op en kan 
het schrijven of lezen worden hervat (figuur 
8/6.2-68). 





Toggle bit-bus volgorde (toggle-bit 1/06). 


Door gebruik van het toggle-bit is de soft- 
ware-kern voor het telkens opbergen en op- 
halen van het laatste adres en de daarin 
geschreven data voor de implementatie van 
DATA-polling niet nodig. Dit is zeker nuttig 
als meerdere 28C64's in een array zijn ge- 
plaatst en/of in multi-processor toepassin- 
gen. In het tijddiagram van figuur 8/6.2-68 
worden de signalen op de bus getoond, ter- 
wijl figuur 8/6.2-69 het flow-diagram van de 
software laat zien. 


Hardware Data-beveiliging 
Er kan (net als bij de 2864) op drie manieren 
worden voorkomen dat per abuis in de 
28C64 wordt geschreven: 
— Beveiliging tegen storingen: 
Elke WE-puls moet minstens 20 ns duren. 
— Veersense: 
Alle functies worden gesperd als Vee lager 
dan 3 V is. 
— Write inhibit: 
Wanneer tijdens het in- of uitschakelen 
van de voeding OE LAAG is, of WE of CE 
HOOG is, kan niet onbedoeld worden ge- 
schreven. 


Software Data-beveiliging 

De 28C64 heeft een door software bestuurde 
data-beveiliging, maar wordt door Xicor ge- 
leverd met de data-beveiliging NOT EN- 
ABLED. 
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Figuur 8/6.2-70: 
write). 


WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
1555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
OAAA 


WRITE DATA AO 
TO ADDRESS 
1555 
BYTE/PAGE 
LOAD ENABLED 


WRITE DATA XX 
TO ANY 
ADDRESS 


WRITE LAST 
BYTE TO 
LAST ADDRESS 


AFTER tw 
RE-ENTERS DATA 
PROTECTED STATE 





Figuur 8/6.2-71: Schrijfhandelingen voor soft- 


ware data-beveiliging. 


Hij bevindt zich in de standaard bedrijfsmo- 
de, waarbij data tijdens power-up/down door 
externe schakelingen beschermd moet wor- 
den. De 28C64 kan echter ook van software 
voor automatische data-beveiliging gebruik 
maken. De interne software data-beveili- 
gingsschakeling wordt na de eerste schrijf- 


EN 


WRITE 
PROTECTED 


Gebeurtenissen bij het binnengaan van de software data-beveiligingsmode (page- of byte- 


operatie die gebruik maakt van de software 
algoritme vrijgegeven. Deze schakeling blijft 
altijd in deze toestand, behalve als een re- 
set-commando wordt uitgevoerd. Zodra de 
software-beveiliging is ingeschakeld, is de 
28C64 tevens beschermd tegen onbedoelde 
schrijfpogingen als de voedingsspanning 
aanwezig is. 

Het software algoritme moet dan worden 
doorlopen voordat de EEPROM extra data 
kan opnemen. 


Software algoritme 

Om in de software data-beveiligingsmode te 
komen moet het computersysteem eerst een 
serie van drie schrijfoperaties uitvoeren op 
drie specifieke adressen (zie de figuren 
8/6.2-70 en -71). 


Door de serie van drie bytes wordt het page- 
write window geopend, waardoor de compu- 
ter 1 tot 64 bytes data kan schrijven (als de 
drie bytes worden gevolgd door een geldige 
byte- of page-write operatie). Nadat de page- 
write cyclus is beëindigd komt de 28C64 
automatisch in de beveiligde toestand. 
Zodra het software data-beveiligings algorit- 
me wordt gebruikt en data is ingeschreven, 
houdt de 28C64 automatisch alle verdere 
schrijfpogingen tegen, tenzij een commando 
wordt gegeven om hiermee te stoppen. Als 
geen andere commando's worden ontvan- 
gen blijft de 28C64 tijdens power-up/down 
tegen schrijven beschermd. 
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Vee 


DATA AA 55 80 AA 
ADDRESS 5555 2AAA 5555 5555 


Figuur 8/6.2-72: 


WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
1555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
OAAA 


WRITE DATA 80 
TO ADDRESS 
1555 


WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
1555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
OAAA 


WRITE DATA 20 
TO ADDRESS 
1855 





Figuur 8/6.2-73: Flow-diagram voor het de- 
activeren van de software data- 


beveiliging. 


Wanneer de gebruiker de software data- 
beveiliging wil beëindigen voor testen of her- 
programmeren, wordt de interne beveili- 
gingsschakeling gereset met de in de figuren 
8/6.2-72 en -73 getoonde zes-staps algorit- 
me. Na twc komt de 28C64 dan in de stan- 
daard bedrijfsmode. 


55 
2AAA 


STANDARD 
OPERATING 
MODE 





Handelingen die nodig zijn voor het resetten van de software data-beveiliging. 


Electronic signature 

De 28C64A van Microchip, General Instru- 
ments en NEC bevat een extra reeks 
van 32 bytes die kan worden gebruikt voor 
identificatie van de EEPROM. 

Door A9 op 12 V (+/-0,5 V) te brengen en 
de adressen 1FEO tot en met 1FFF te ge- 
bruiken kunnen de extra bytes op dezelfde 
manier als bij het gewone geheugen-array 
worden geschreven of gelezen. 


Optionele Chip Clear 
Alle in de 28C64A van Microchip aanwezige 
data (behalve de extra reeks) kan ook in één 
chip-clear cyclus worden gecleared (alles 
logisch 1) door OE op 12 Vte brengen, terwijl 
WE en CE LAAG zijn. 


Aanbevelingen voor het systeem 

De 28C64 kan ook in grote geheugen-arrays 
worden toegepast en is voorzien van een 
tweedraads besturing voor lezen en schrij- 
ven. Decodering van CE vanaf de adresbus 
wordt aanbevolen voor toepassing als pri- 
maire selectie-ingang. Zowel OE als WE 
kunnen dan gemeenschappelijk zijn voor alle 
EEPROM's in het array. Bij een lees-operatie 
is dan zeker dat alle niet-geselecteerde 
28C64's in de standby-toestand staan en dat 
alleen het wèl geselecteerde geheugen data 
op de bus zet. 

Omdat de 28C64 twee hoofdbedrijfsmodes 
kent (standby en aktief) is goede ontkoppe- 
ling van het geheugen-array zeer belangrijk. 
Door het vrijgeven van CE worden inscha- 
kelstroompieken veroorzaakt, waarvan de 
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amplitude afhankelijk is van de capacitieve 
belasting van de I/O's. De spanningspieken 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 


Temperature Under Bias 


die hierdoor ontstaan kunnen door conden- —10°C to +85°C 
satoren worden onderdrukt. Als minimum X28C64I, X28CE4M … …=65°C to +135°C 
moet een ceramisch condensator van 0,1 uF enen Kb -65°C to +150°C 
tussen Vec en GND van elke EEPROM wor- Rosnect be Ground 

den geplaatst. Tevens wordt aanbevolen bij D.C. Output Current 

elke 8 EEPROM's een elektrolytische con- Lead Temperature 


densator van 4,7 uF toe te passen. tene daes 





Tabel 8/6.2-45: Maximaal toegelaten waarden. 


D.C. OPERATING CHARACTERISTICS (Over the recommended operating conditions, unless otherwise specified) 


Parameter 


lee Vee Current (Active) CE = OE = Vu, WE = Vin, All 
(TTL Inputs) O's = Open, Address Inputs = 
0.4V/2.4V Levels @ f = SMHz 


lsB4 Vee Current (Standby) 
(TTL Inputs) 


Vee Current (Standby) 
(CMOS Inputs) 


lu 


= OE = ViL 
All l/O's = Open, Other Inputs = Vin 
CE = WE = Vee — 0.3V 
All VO's = Open, 
Other Inputs = Don't Care 
Vin = GND to Vee 


Vour = GND to Vce, CE = Vin 





® Tabel 8/6.2-46: __ Gelijkspanningskarakteristieken van de 28C64. 


Read Cycle Limits 


Symbol Parameter 





Chip Enable Access Time 
ta 
toe | 


Address Access Time 
Output Enable Access Time 
CE Low to Active Output 


OE Low to Active Output 





tz) GE High lo High Z Output 


tonzi®) OE High to High Z Output 
Output Hold from Address Change 








Tabel 8/6.2-47: Schakeltijden bij het uitlezen van verschillende typen 28C64's. 
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Vi en ne ne 


oLz WoHz 
te Lt 
0 ELSEN ED 00000 OE 


0 OTE ED 00, 


TAA 





Figuur 8/6.2-74: __Golfvormen en timing bij het uitlezen van de 28C64. 


WRITE CYCLE LIMITS 


symbol _[ Parameter | MmD Tm 
Wte oydeTme | | 

[__tas __| _Address Setup Time 

Address Hold Time 

Write Setup Time 

Write Hold Time 

CE Pulse Width 
tov 


OE High Setup Time 


WE Pulse Width 
_ twen | WE High Recovery 


OE High Hold Time 
SDP We Recovery 


toe baaseup | 
ton | batatod | 
ow | __belay to Next Wie 


Tabel 8/6.2-48: Schakeltijden bij het programmeren van de 28C64. 
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two 


ADDRESS nn, ON 


tc 


NA VID 


© e LM EEn 


DATA IN Hm OO OORD 


DATA OUT HIGH Z 





Figuur 8/6.2-75: Golfvormen en timing bij een door WE bestuurde schrijfcyclus. 


® ADDRESS OO OON 00 


tas tAH 
tcw 


III ee ANANANV 


a” DI IITNR 


tov 
oan OOOOOOOOOOOOK——eeravuio — KOOOVY OON 
ps DH 


HIGH Z 


DATA OUT 





Figuur 8/6.2-76: Golfvormen en timing bij een schrijfcyclus onder CE-besturing. 


3551 

















Deel 8 Hoofdstuk 6.2 blz. 56 EEPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROM'’s 28xx-serie 


BYTE 0 BYTE 1 BYTE 2 BYTE n BYTE n+1 


“For each successive write within the page write operation, Ag-A42 should be the same or 
writes to an unknown address could occur. 





Figuur 8/6.2-77: Timing bij een Page-Write cyclus. 





Figuur 8/6.2-78: Golfvormen en timing bij DATA-polling. 


* Starting and ending state of 1/Og will vary, depending upon actua! tw. 





Figuur 8/6.2-79: Golfvormen en timing bij polling met behulp van het toggle-bit (Xicor). 
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Figuur 8/6.2-80: Aansluitingen van de 2865. 


X 
Buffers 
Latches 65.536 Bit 
and E:PROM 
Ao—A12 Decoder Memory 
Address Array 
Inputs 
Y 
Bufters 
Latches 
and vO Buffers 


TN and Latches 


Control 
Logic and 
Timing 


VO1—l/O8 








Figuur 8/6.2-81: Functioneel blokschema van de 


2865. 


ode [ESE ve [eer 
Write [Va [Val val Oa | 


BEEN 
Write X [v.l X |HiohZOor| HIGHZ 
Inhibit X |X [V‚ [HiohZDoor|  HIGHZ 
Chi Eras HeHZ 


X: Any TTL level 
V,: High Voltage 





Tabel 8/6.2-49: Mode-selectie van de 28C65. 


Ao—A12 
/O1 —/O8 


e_[onoemme 
E__[ovoenme | 


WE Write Enable 
RDY/BSY Ready/Busy Output 


NE 
MGR 





2865 

8 k x 8-bit EEPROM 

De 2865 is een 64 k NMOS EEPROM met 
een 8192 x 8 bit organisatie die wat werking 
en timing betreft geheel overeenkomt met de 
2864. De 2865 heeft echter een Rea- 
dy/Busy-uitgang die LAAG is als de interne 
schrijfcyclus aan de gang is. De beschrijving 
van de werking en de tabellen van de elek- 
trische eigenschappen en schakeltijden plus 
de daarbij behorende tijddiagrammen van de 
2864 zijn ook van toepassing op de 2865. 


Specificaties 
— 8192 x 8-bit organisatie 
— enkele 5 V +/-10 % voeding 
— latches op alle adres- en data-ingangen 
— 3-state data-uitgangen 
— READY/BUSY-uitgang 
— toegangstijd: 200, 250 of 300 ns max. 
— byte-write tijd 2 ms max. 
— DATA-polling 
— dissipatie: 120 mA aktief, 50 mA standby 
max. 
— 28-pens plastic DIL-behuizing 
(figuur 8/6.2-80) 
— levensduur: min.10.000 x herschrijven 
— data minimaal 10 jaar stabiel 
— leveranciers: 
Samsung: KM2865AH 
Exel: XL2865A 
Catalyst: 28C65A/B (CMOS) 
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POWER 


ee [ree ee | 


EE 
mee ee 





Figuur 8/6.2-82: Mode-selectie van de 2865. 


28C65 

8 k x 8-bit CMOS EEPROM 

De 28C65 is de populairder CMOS- uit- 
voering van de 2865. Deze EEPROM dissi- 
peert aanzienlijk minder, maar is niet sneller 
dan de NMOS-versie. De 28C65 heeft een 
interne timer voor automatische timing van 
de schrijfcyclus. Lezen en schrijven gebeurt 
met behulp van standaard interface-signalen 
op TTL-niveau. 


Specificaties 

— 8192 x 8-bit organisatie 

— enkele 5 V +/-10 % voeding 

— alle adres- en data-ingangen met latches 

— 3-state data-uitgangen 

— CMOS/TTL-compatibel 

— toegangstijd: 200, 250, 300 of 350 ns 

— 64 byte page-write operatie 

— byte- of page-write cyclustijd 10 ms typ. 

— effectieve byte-write cyclustijd: 150 us typ. 

— low-power CMOS: aktief: 50 mA, standby: 
150 UA 

— DATA-polling 

— Ready/Busy-signaal 

— 28-pens plastic of ceramisch DIL- of 
32-pens PLCC-behuizing (figuur 8/6.2- 
83) 

— levensduur: min. 10.000 x herschrijven 

— data minimaal 10 jaar stabiel 

— leveranciers: 
Seeg: 28C65 
Samsung: KM28C65 
Catalyst: CAT28C65A/B 


Werking 
De 28C65 heeft vijf bedrijfsmodes die, op de 
Chip Erase mode na, met signalen op TTL- 


je) 


niveau kunnen worden ingesteld. Een schrijf- 
operatie kan alleen onder de beschreven 
omstandigheden worden uitgevoerd en 
wordt bij alle andere combinaties van CE, 
OE en WE gesperd. 


ADDRESSES — COLUMN 





Figuur 8/6.2-83: Aansluitingen van de DIL- en 
PLCC-behuizingen van de 
28C65. 

Lezen (Read) 


Een lees-operatie begint door het gewenste 
adres op de adres-ingangen te zetten. Wan- 
neer het adres stabiel is, wordt CE LAAG 
gemaakt om de chip te aktiveren. De WE- 
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pen moet gedurende de gehele leescyclus 
HOOG zijn. De uitgangsdrivers worden aktief 
door OE LAAG te trekken. 


Schrijven (Write) 

Om in een bepaalde lokatie te kunnen schrij- 
ven moet het adres geldig zijn, terwijl WE en 
CE beide LAAG moeten zijn. Dit alles, ge- 
combineerd met een HOGE OE luidt de 
schrijfcyclus in. Tijdens het schrijven wordt 
het adres op de laatst optredende dalende 
flank van WE of CE in latches opgeslagen. 
Data wordt intern gelatched pie eerst op- 
tredende stijgende flank van CE of WE. 


ROW 
ADDRESS 
LATCHES 


LATCHES 





Figuur 8/6.2-84: Functioneel blokschema van de 


28C65. 


Page Write operatie 

Eén tot 64 bytes data kunnen in een wille- 
keurige volgorde op dezelfde pagina worden 
geschreven. Gedurende de eerste byte- 
schrijfcyclus worden de rij-adressen in A6 tot 
en met A12 geladen. Deze adressen worden 
op de dalende flank van het WE-signaal in 
latches opgeslagen en daarna tot het einde 
van de schrijfcyclus genegeerd. De kolom- 
adressen AO tot en met A5, waarmee de 


verschillende lokaties op de pagina worden 
geselecteerd, worden telkens bij een nieuwe 
schrijcommando geladen. Deze adressen 
en de toestand van de OE-pen worden op 
de dalende flank van het WE-signaal gelat- 
ched. Om het schrijven goed te laten verlo- 
pen moet WE minstens twe ns LAAG blijven. 
Data wordt op de opgaande flank van WE 
gelatched en op hetzelfde moment start de 
interne page-load timer. De timer wordt op 
de dalende flank van WE gereset als een 
nieuwe schrijfcyclus begint voordat de tijd 
van de timer verlopen is. Zolang WE LAAG 
is, blijft de timer gereset. Als binnen tBLC na 
de laatste LAAG-naar-HOOG overgang van 
WE geen nieuwe schrijfcycli zijn begonnen 
wordt de page-load cyclus beëindigd en start 
het interne schrijven. Gedurende deze tijd 
(maximaal 10 ms) negeert de EEPROM elke 
volgende schrijfpoging. Door middel van uit- 
lezen kan het einde van de schrijfcyclus wor- 
den bepaald (DATA-polling). 


Extended Page Load 

Om te kunnen profiteren van de kortere ge- 
middelde byte-schrijftijd van de page-mode, 
moet data op de page-load cyclustijd (tBLC) 
worden geladen. Omdat het kan voorkomen 
dat data niet met deze snelheid beschikbaar 
is, staat de 28C65 een verlengde page-load 
cyclus toe. De schrijfcyclus moet dan worden 
uitgerekt door WE LAAG te houden. Aange- 
zien de page-load timer op de dalende flank 
van WE wordt gereset, zal de timer door het 
LAAG houden van dit signaal niet starten. 
Wanneer WE weer HOOG gaat, wordt de 
data gelatched en begint de page-load cy- 
clustimer. Hetzelfde is ook mogelijk bij schrij- 
ven onder enb waarbij de timer niet 
door WE maar door CE wordt gereset. 


DATA-polling 

De 28C65 heeft een maximale schrijfcyclus- 
tijd van 10 ms. Meestal zal het schrijven 
echter in een kortere tijd klaar zijn. Door het 
afvragen van data (DATA-polling) wordt het 
einde van de schrijfcyclus gedetecteerd, 
waardoor de schrijftijd wordt bekort. 
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DC Characteristics (Over operating temperature and Vec range, unless otherwise specified) 


Parameter 
IL 
l 
V, 
Vv 
Vo 
Vo 


el Active V., Current 


Standby V Current 
(TTL Inputs) 


Standby V Current 
(CMOS Inputs) 


Write Inhibit Voltage 


Tabel 8/6.2-50: 


Test Condition 


CE = OE =V : All VO Open; 
Other Inputs = V, Max; 

Max read or write cycle time 

TE = V, OE = V ; All VO Open; 
Other Inputs = ANY TTL LEVEL 
TE = V -0.3 

Other Inputs = V,, to V‚, 

All VO Open 





Gelijkspanningskarakteristieken van de 28C64. 


Read Operation (Over operating temperature and V., Range, unless otherwise specified) 


Symbol | Parameter 


Read Cycle Time 


Chip Enable Access Time 


Address Access Time 
Output Enable Access Time 


Output Hold from Address 
Change, Chip Enable, or Output 
Enable, which ever occurs first 


Output or Chip Enable High to 
output not being driven 


Tabel 8/6.2-51: 


Als een adres wordt uitgelezen terwijl de 
28C65 nog bezig is met schrijven, verschijnt 
het complement van de laatst geschreven 
data. Is de schrijfcyclus volbracht, dan ver- 
schijnt de werkelijk geschreven data. Er kan 
dus gemakkelijk net zo lang worden uitgele- 
zen tot de laatst geschreven data correct is. 
DATA-polling kan onmiddellijk beginnen na- 
dat een byte in een pagina is geladen (nog 
vóór de interne schrijfcyclus begint). De ti- 


Test 
Conditions 





Schakeltijden bij het uitlezen van verschillende typen 28C65's. 


ming van DATA-polling is gelijk aan die van 
een gewone lees-operatie. 


READY/BUSY-pen 

Op deze pen verschijnt de status van de 
schrijfcyclus van de 28C65. Ready/Busy 
gaat direkt na de dalende flank van WE 
LAAG en blijft gedurende de byte-load of 
page-load cyclus in die toestand totdat de 
interne timer bepaalt dat het programmeren 
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klaar is. De Ready/Busy-pen is een open- 
drain uitgang die meestal via een optrek- 
weerstand van 3 kQ aan Vec ligt. 

De exacte waarde van deze weerstand is 
afhankelijk van het aantal ge-ORde Rea- 
dy/Busy-pennen. 


ADDRESSES 





Figuur 8/6.2-85: 








Power Up/Down 

Er zijn interne schakelingen aanwezig voor 

het voorkomen dat per abuis in de 28C65 

wordt geschreven. Schrijven is niet mogelijk 

als: 

— Vee lager dan 3 V is; 

— er geen HOOG-naar-LAAG overgang van 
WE plaatsvindt als 3,8 V<Voc<5 V. 


MED 
eik 





Golfvormen en timing bij uitlezen en DATA-polling van de 28C65. 


Write Operation (Over the operating temperature and V‚_‚ Range, unless otherwise specified) 


Mm Parameter 


Den Address Set-up Time 
[ig__[ Adress Hol Time (oo vat | 150 
ï 


NE Bl bad Nn 
ole lo 
zlgjelelsle) | 8 


em 
[laga [GE Hit Setup Time | 
bees 


x OE High Hold Time 
WE Pulse Width (note 2) 
[tos___ | Data Set-up Time 


tou ___| Data Hold Time 


tec Byte Load Timer Cycle 
(Page Mode Only) (note 3) 


Last Byte Loaded 
to DATA Polling 
ton | Time to Device Busy 


Tabel 8/6.2-52: 


8 


Limits 


28C65-250 28C65-300 28C65-350 





eN ze En 
alssie 


IBE 


4 Ll 
oo bed 
oo Le] 


zk 
Alo 
re 
iej 
Ki 


EE Des 
Kal 


BEN Wor en | 
Kal 54) 


pend 
Kd 


Cc 
“ 


pe) 
a 


—_ 
oo 
Led 





Schakeltijden bij het programmeren van verschillende typen 28C65. 
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Figuur 8/6.2-86: Golfvormen en timing bij een 
door WE bestuurde schrijfcy- 
clus. 


PAGE LOAD 





Figuur 8/6.2-88: Timing bij Page-Write. 


28256 

32 k x 8-bit EEPROM 

De 28256 is een 256 k EEPROM met een 
organisatie van 32 k woorden van elk 8 bit. 
De NMOS 28256 werkt op een enkele 5 V 
voeding en is TTL-compatibel. Met deze 
EEPROM kunnen 64 byte page-write opera- 
ties worden uitgevoerd, waardoor een ge- 
middelde schrijfcyclus van 78 us/byte ont- 
staat en het gehele geheugen in minder dan 
2,5 s kan worden geprogrammeerd. De 
28256 is geschikt voor DATA-polling en Tog- 
gle Bit Polling. 


Figuur 8/6.2-87: Golfvormen en timing bij een 
door GE bestuurde schrijfcyclus. 


Specificaties 

— 32768 x 8-bit organisatie 

— enkele 5 V +/-10 % voeding 

— alle adres- en data-ingangen met latches 
— 3-state data-uitgangen 

— TTL-compatibel 

— toegangstijd: 250, 300 of 350 ns 

— 64 byte page-write operatie 

— byte- of page-write tijd 5 ms typ. 

— herschrijven gehele EEPROM in 2,5 s 

— effectieve byte-write cyclustijd: 78 us typ. 
— software data-beveiliging 

— DATA-polling @ 
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X28256 





Figuur 8/6.2-89: 


256K-BIT 
E2PROM 
ARRAY 


Y 
pr VO BUFFERS 
hels AND LATCHES 
DECODER 


CONTROL 
LOGIC Neen 
AND MOo-MO7 
TIMING DATA INPUTS/OUTPUTS 


Aa-Ara 
ADDRESS 
INPUTS 





Functioneel blokschema van de 
28256. 


Figuur 8/6.2-90: 


MODE SELECTION 


Write inhibit 








Tabel 8/6.2-53: Mode-selectie van de 28256. 


PIN NAMES 


Address Inputs 
Data Input/Output 
Write Enable 
Chip Enable 
Output Enable 
+S5V 
Ground 

„No Connect __ 


Aansluitingen van de DIL- en LCC-behuizingen van de 28256. 


— 28-pens DIL- of 32-pens LCC-behuizing 
(plastic of ceramisch) (figuur 8/6.2-89) 
levensduur: minimaal 10.000 x herschrij- 
ven 

data minimaal 100 jaar stabiel 
leverancier: Xicor: X28256(I) 


Lezen (Read) 

De leesoperaties beginnen met het LAAG 
maken van OE en CE en eindigen wanneer 
CE of OE weer HOOG gaat. Door deze 
2-draads besturing wordt busrivaliteit in het 
systeem voorkomen. Als OE en/of CE 
HOOG is, is de databus hoog-impedant. 


Schrijven (Write) 

Het er ej td van de 28256 
begint als CE en WE beide LAAG zijn en OE 
HOOG is. Het schrijven kan onder besturing 
van CE of WE plaatsvinden. Het adres wordt 
namelijk op de laatst optredende dalende 
flank van WE of CE in latches opgeslagen. 
Ook data wordt in interne latches opgesla- 
gen, maar dan op de eerst optredende stij- 
gende flank van CE of WE. Wanneer een 
byte-schrijfoperatie eenmaal begonnen is, 
wordt die automatisch binnen 5 ms voltooid. 


Page Write operatie 


In de Page-Write mode kan de gehele 28256 
binnen 2,5 s worden volgeschreven. Er kun- 


3551 








Deel 8 Hoofdstuk 6.2 biz. 64 


EEPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROMS 28xx-serie 


nen 2 tot 64 bytes data opeenvolgend in de 
28256 worden geschreven, voordat de inter- 
ne programmeercyclus begint. Tijdens een 
page-write operatie kan wel data uit willekeu- 
rige adressen in het systeem worden opge- 
haald, maar het doel-adres moet op dezelfde 
pagina blijven: A6 tot en met A14 mogen niet 
veranderen. 

De Page-Write operatie kan tijdens elke 
schrijf-operatie beginnen. Na de eerste byte- 
schrijfecyclus kunnen nog 1 tot 63 bytes op 
dezelfde manier worden geschreven. Elke 
volgende byte-load cyclus, die op de HOOG- 
naar-LAAG overgang van WE begon, moet 
binnen 100 us na de dalende flank van de 
voorgaande WE beginnen. Als dit niet ge- 
beurt zal de interne automatische program- 
meercyclus beginnen. Het page-write bereik 
(window) is onbegrensd als de computer 
maar telkens binnen 100 us toegang krijgt 
tot de 28256. 


Statusbits tijdens de schrijf-operatie 

Met de 28256 kan de gebruiker twee write- 
operation statusbits toepassen om het sys- 
teem te optimaliseren. 

Deze statusbits verschijnen gedurende de 
interne programmeercyclus op de |I/O-bus 
(zie figuur 8/6.2-91). 


vo (oefrefs]slelel:le) 


| RESERVED Í 
TOGGLE BIT 


DATA POLLING 





Plaats en betekenis van de sta- 
tusbits, 


Figuur 8/6.2-91: 


DATA-polling (1/07) 

Met behulp van DATA-polling kan worden 
gedetecteerd of een byte-write of page-write 
cyclus klaar is. Een eenvoudige bittest is 
hierbij voldoende om de status van de 28256 
te bepalen. Gedurende de interne program- 
meercyclus heeft elke poging om de laatst 
geschreven byte te lezen tot gevolg dat het 
complement daarvan op 1/07 verschijnt 
(werd bijvoorbeeld Oxxx xxx geschreven, 
dan zal 1xxx xxxx verschijnen). Wanneer de 
programmeercyclus klaar is, zal op 1/07 de 
werkelijke data staan (zie figuur 8/6.2-92). 
Als de 28256 zich in de beveiligde toestand 
bevindt en een illegale schrijf-operatie wordt 
geprobeerd is DATA-polling niet mogelijk. 


LAST 
WRITE 
WE 


Via 
Dn 
Vor 
READY 
hehe mm Mm Km Xe || mn Xm | 


Golfvormen bij DAT A-polling op I/O7. 





Figuur 8/6.2-92; 


| Von 


X28256 
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ef 


COMPLETE? 


YES 
SAVE LAST DATA 
AND ADDRESS 


READ LAST 
ADDRESS 
vor 
COMPARE? 

YES 


X28256 
READY 


DATA-polling software flow- 
diagram. 





Figuur 8/6.2-93: 


Toggle-bit (1/06) 

Er kan ook op een andere manier worden 
bepaald of de interne programmeercyclus 
klaar is. Gedurende de interne schrijfcyclus 





zal I/O6 bij pogingen tot uitlezen telkens van 
1 naar O en van O naar 1 springen. Als de 
interne cyclus klaar is, houdt het toggelen op 
en kan worden doorgegaan met schrijven of 
lezen (figuur 8/6.2-94). 

Door het toggle-bit te gebruiken kan de soft- 
ware-kern voor het telkens opbergen en op- 
halen van de data van het laatste adres 
vervallen. Dit is vooral nuttig als zich meer- 
dere EEPROM'’s in een array bevinden en 
bij multi-processor toepassingen. 


Hardware Data-beveiliging 

Op drie manieren wordt voorkomen dat per 

ongeluk in de 28256 wordt geschreven: 

— iedere WE-puls moet tenminste 20 ns du- 
ren; 

— alle functies worden gesperd als Voo lager 
dan 3 Vis; 

— door OE LAAG of WE HOOG of CE 
HOOG te houden kan tijdens het in- of 
uitschakelen van de voeding niet onbe- 
doeld worden geschreven. 


Software Data-beveiliging 

De 28256 heeft een door software bestuurde 
data-beveiliging die de gebruiker zelf kan 
inschakelen. De interne software data- 
beveiligingsschakeling wordt aktief na de 
eerste schrijfoperatie die gebruik maakt van 
de software algoritme. 


HIGH Z 


X28256 
READY 


“Beginning and ending state of 1/0 wilt vary. 


Figuur 8/6.2-94: 





Toggle bit-bus volgorde (toggle-bit 1/06). 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 


—10°C to +85°C 
—65°C to + 135°C 
—65°Cto + 150°C 


Storage Temperature 

Voltage on any Pin with 
Respect to Ground 

D.C. Output Current 

Lead Temperature 
(Soldering, 10 Seconds) 


Tabel 8/6.2-54: Maximaal toegelaten waarden. 
Deze schakeling blijft verder altijd in deze 
toestand, behalve als een reset-commando 
wordt gegeven. 

Zodra de software-beveiliging is ingescha- 
keld, is de 28256 ook beschermd tegen on- 
bedoelde schrijfpogingen als de voedings- 
spanning aanwezig is. De EEPROM kan dan 
pas data opnemen als de software algoritme 
is doorlopen. Hiertoe moet het computersys- 
teem eerst een serie van drie schrijfoperaties 
uitvoeren op drie specifieke adressen (zie de 
figuren 8/6.2-96 en -97. Door de serie van 
drie bytes wordt het page-write window geo- 
pend, waardoor de computer 1 tot 64 bytes 
data kan schrijven (als de drie bytes worden 
gevolgd door een geldige byte- of page-write 
operatie). Nadat de page-write cyclus is be- 
éindigd komt de 28256 automatisch in de 
beveiligde toestand. De 28256 houdt dan 
automatisch alle verdere schrijfpogingen te- 
gen, tenzij een commando wordt gegeven 
om hiermee te stoppen. 


id DATA A 55 
ADDRESS 5555 2AAA 


Figuur 8/6.2-96: 





LAST WRITE 
LOAD ACCUM 
FROM ADDR n 


COMPARE 
ACCUM WITH 


ADDR n 


COMPARE 
OK 
YES 





Figuur 8/6.2-95: Flow-diagram van de benodigde 
software bij gebruik van het tog- 


gle-bit. 


Wanneer de gebruiker de software data- 
beveiliging wil beëindigen voor testen of her- 
programmeren, wordt de interne beveili- 
gingsschakeling gereset met de in de figuren 
8/6.2-98 en -99 getoonde zes-staps algorit- 
me. Na twc komt de 28256 dan in de stan- 
daard bedrijfsmode. 


EN (Vee) 


WRITE 
PROTECTED 





Gebeurtenissen bij het doorlopen van de software data-beveiligingsmode (page- of byte- 
write). 
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WRITE DATA AA 
TO 
ADDRESS 5555 


WRITE DATA AA 
TO 
ADDRESS 5555 


WRITE DATA 55 
TO 
ADDRESS 2AAA 


WRITE DATA 55 
To 
ADDRESS 2AAA 


WRITE DATA 80 
To 
ADDRESS 5555 


WRITE DATA AO 
To 
ADDRESS 5555 


BYTE/PAGE LOAD 


ENABLED 
WRITE DATA XX 
T 
ANY ADDRESS 


WRITE DATA AA 
To 
ADDRESS 5555 


WRITE LAST BYTE 
To 
LAST ADDRESS 


WRITE DATA 55 
TO 
ADDRESS 2AAA 


WRITE DATA 20 
TO 
ADDRESS 5555 


AFTER twc 
RE-ENTERS DATA 
PROTECTED STATE 





Figuur 8/6.2-97: _Schrijfhandelingen voor soft- Figuur 8/6.2-99: Flow-diagram voor het de- 
ware data-beveiliging. activeren van de software data- 
beveiliging. 


Vee 


DATA AA 55 60 AA 55 20 zt STANDARD 
ADDRESS 5555 2AAA 5555 5555 2AAA 5555 we OPERATING 


: LS 


ar 





Figuur 8/6.2-98: Het resetten van de software data-beveiliging. 
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D.C. OPERATING CHARACTERISTICS 
X28256 Ta = 0°C to | 70°C, Voo = 


+5V 45%, unless otherwise specified. 


X282561 TA = —-40°C to +B85°C, Voo = +5V #5%, unless otherwise specified. 





Vee Current (Standby) 


Input Leakage Current 


A Vee Current (Active) 


loc 

lu 

=10 
24 





Tabel 8/6.2-55: 


Aanbevelingen voor het systeem 

Omdat de 28256 in grote geheugen-arrays 
kan worden toegepast is deze voorzien van 
een tweedraads besturing voor lezen en 
schrijven. Meestal wordt CE vanaf de adres- 
bus gedecodeerd als primaire selectie- 
ingang. OE en WE kunnen dan voor alle 
EEPROM'’s in het array worden gebruikt. Bij 
het lezen is dan gegarandeerd dat alle niet- 
geselecteerde EEPROM's in de standby toe- 
stand staan en dat alleen de gekozen 28256 
data op de bus zet. 


All I/O's = Open 
Other Inputs = Vec 
mA CE = Vin, OE = Vit 
All I/O's = Open 
Other Inputs = Vo 


our = GND to Voo, CE = Vin ® 


OL = 2.1 mA 
lon = —400 HA 


Gelijkspanningskarakteristieken van de 28256. 


De 28256 heeft twee bedrijfsmodes: standby 
en aktief, zodat goede ontkoppeling van het 
geheugen-array zeer belangrijk is. Door het 
schakelen van CE treden stroomfluctuaties 
op die door middel van condensatoren kun- 
nen worden onderdrukt. Minimaal moet een 
ceramisch condensator van 0,1 uF tussen 
Vee en GND van elke EEPROM worden ge- 
plaatst. 

Tevens wordt aanbevolen per 8 EEPROM's 
een elektrolytische condensator van 4,7 uF ® 
te plaatsen. 





X28256-25 
X282561-25 


Parameter 


X28256 
X282561 





Chip Enable Access Time 





Address Access Time 





Output Enable Access Time 
OE Low to Active Output 
CE High to High Z Output 


OE High to High Z Output 


Output Hold from 
Address Change 











Tabel 8/6.2-56: 





Timing van de leescycli van verschillende typen 28256. ® 
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ADDRESS 





Bara ve X en ge 


DATA VALID __ [À 





Figuur 8/6.2-100: _Golfvormen en timing bij het uitlezen van de 28256. 


Write Cycle Limits 


|_symbol | ___ Parameter | 
Write Setup Time 
t 


CH Write Hold Time 








tcw CE Pulse Width 











OE High Hold Time 


Data Valid 





KS 





Tabel 8/6.2-57: Timing van de schrijfcyclus van de 28256. 
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ADDRESS __X________ |____ DKODAKKNN KIKI 


DATA IN 


ENNE 





Figuur 8/6.2-101: _Golfvormen en timing bij een door WE bestuurde schrijfcyclus. 


ADDRESS MNN III] 


DATA IN 


DATA OUT 





Figuur 8/6.2-102: _Golfvormen en timing bij een schrijfcyclus onder CE-besturing. 


(wordt vervolgd) 
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vo VRON NI NEN 


BYTE 1 BYTE 2 BYTE n BYTE n+ 1 


"For each successive write within the page write operation, Ag-A44 
should be the same or writes to an unknown address could occur. 





Figuur 8/6.2-103: Golfvormen en timing van een Page-Write cyclus. 





OONK XN WOON OK 





® Figuur 8/6.2-104: Golfvormen en timing bij DATA-polling. 


twe — 


“Beginning and ending state of 1/Oe will vary. 





Figuur 8/6.2-105: _Golfvormen en timing bij polling met behulp van het toggle-bit. 
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28C256 

32 k x 8-bit CMOS EEPROM 

De 28C256 is de populaire CMOS-versie van 
de hiervoor behandelde 28256. 

Deze EEPROM is sneller en verbruikt minder 
vermogen dan het NMOS-type. De 28C256 
werkt op een enkele voedingsspanning van 
5 Ven kan signalen op T TL- of CMOS-niveau 
verwerken. 

Er kunnen 64 byte page-write operaties wor- 
den uitgevoerd, waardoor voor een schrijfcy- 
clus gemiddeld 78 us/byte nodig is en het 
geheugen binnen 2,5 s geheel kan worden 
beschreven. De 28C256 is geschikt voor 
DATA-polling, terwijl met de X28C256 van 
Xicor, de CAT28C256 van Catalyst en de 
E/M28HC256 van Seeg ook “Toggle Bit Pol- 
ling” mogelijk is. 


Specificaties 

— 32768 x 8-bit organisatie 

— enkele 5 V +/-10 % voeding 

— alle adres- en data-ingangen met latches 
— 3-state data-uitgangen 

— CMOS/TTL compatibel 

toegangstijd: 


PLASTIC DIP 
RDIP 


X28C256 


X28C256 
8 21 


28C256: 150, 200, 250 of 300 ns 
28HC256: 70, 90 of 120 ns 

64 byte page-write operatie (28HC256: 
128 byte) 

byte- of page-write tijd 5 ms typ. 
herschrijven gehele EEPROM in 2,5 s 
effectieve byte-write cyclustijd: 78 us typ. 
low-power CMOS: aktieve stroom: 60 mA, 
standby-stroom: 200 uA 

software data-beveiliging 

DATA-polling en Toggle Bit polling 
28-pens plastic of ceramisch DIL- of 
SOIC-behuizing, 32-pens PLCC-behui- 
zing of 28-pens PGA (figuur 8/6.2-106) 
levensduur: minimaal 100.000 x herschrij- 
ven 

data minimaal 100 jaar stabiel 
leveranciers: 

Xicor: X28C256, X28HC256 

Samsung: KM28C256 

Microchip: 28CP256A/B 

Exel: XL28C256 

Seeg: 28C256(K), E/M28C256 

Catalyst: CAT28C256 

General Instrument: 28C256 

Atmel: AT28C256(E,F) 





BOTTOM VIEW 





Figuur 8/6.2-106: Aansluitingen van de DIL-, PLCC- en PGA-behuizingen van de 28C256. 
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256K-BIT 


X BUFFERS E2PROM 


LATCHES AND 


DECODER ARRAY 


Ao-A14 
ADDRESS 
INPUTS 


vo BUFFERS 


Y BUFFERS AND LATCHES 


LATCHES AND 
DECODER 


ES ENA 
VOg-VO7 
DATA INPUTS/OUTPUTS 
CONTROL 


LOGIC AND 
TIMING 





Figuur 8/6.2-107: Functioneel blokschema van de 


28C256. 


MODE SELECTION 


X Standby and 


High Z Standby 
Write Inhibit 


At |X Wieimat __| 
DH Wren | 


Tabel 8/6.2-58: 


Eed 


Mode-selectie van de 28C256. 


RESERVED 
TOGGLE BIT 
DATA POLLING 





Figuur 8/6.2-108: Betekenis van de statusbits (al- 


leen Xicor-type). 


Lezen (Read) _ 
Het uitlezen van de 28C256 begint door OE 
en CE LAAG te maken en eindigt als CE of 





OE weer HOOG gaat. Met deze 2-draads 
besturing wordt busrivaliteit in het systeem 
voorkomen. Als OE of CE HOOG is, is de 
databus hoog-impedant. 


Schrijven (Write) 

Het programmeren (schrijven) van de 
28C256 begint als CE en WE LAAG zijn en 
OE HOOG is. Het schrijven kan door CE of 
door WE worden bestuurd, omdat het adres 
op de laatst optredende dalende flank van 
WE of CE in latches wordt opgeslagen. Net 
zo wordt data intern gelatched op de eerst 
optredende stijgende flank van CE of WE. Is 
een byte-schrijfoperatie eenmaal begonnen 
dan wordt die automatisch binnen 5 ms vol- 
tooid. 


Page Write operatie 

Met Page-Write kan de gehele 28C256 in 
maximaal 2,5 s worden volgeschreven. 
Page-Write maakt het mogelijk om de 
28C256 te vullen met 2 tot 64 bytes aaneen- 
gesloten data, voordat de interne program- 
meercyclus begint. De bron-adressen mo- 
gen daarbij wel veranderen, maar het doel- 
adres moet op dezelfde pagina blijven: A6 
tot en met A14 mogen niet veranderen. 

De Page-Write mode kan gedurende elke 
schrijf-operatie worden geopend. Na de eer- 
ste byte-schrijfcyclus kan de computer nog 
1 tot 63 bytes op dezelfde manier schrijven. 
Elke daarop volgende byte-load cyclus, die 
op de HOOG-naar-LAAG overgang van WE 
begon, moet dan binnen 100 us na de da- 
lende flank van de voorgaande WE begin- 
nen. Als een volgende WE HOOG- naar- 
LAAG overgang niet binnen 100 us wordt 
gedetecteerd zal de interne automatische 
programmeercyclus beginnen. Het page- 
write bereik (window) is onbegrensd zolang 
de 28C256 maar telkens binnen 100 us 
wordt aangesproken. 


Statusbits bij het schrijven 

De 28C256 van Xicor voorziet de gebruiker 
van twee write-operation statusbits om het 
systeem te optimaliseren. 
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LAST 
WE WRITE 


ET SRR Ng ed 
Vor 


X2BC256 
READY 


NM XCENXENXEXTE 





Figuur 8/6.2-109: 


Deze statusbits worden gedurende de inter- 
ne programmeercyclus op de I/O-bus gezet 
(zie figuur 8/6.2-108). 


DATA-polling (1/07) 

Bij alle 28C256-typen kan DATA-polling wor- 
den gebruikt om te detecteren dat een byte- 
write of page-write cyclus is geëindigd. Een 
eenvoudige bittest is voldoende om de status 
van de 28C256 te bepalen. Tijdens de inter- 
ne programmeercyclus zal bij elke poging 
om de laatst geschreven byte uit te lezen het 
complement daarvan op l/O7 verschijnen 
(als bijvoorbeeld Oxxx xvax werd geschre- 
ven, zal ox ox verschijnen). 

Zodra de programmeercyclus klaar is, zal op 
/O7 de werkelijke data verschijnen (zie fi- 
guur 8/6.2-109). 


In figuur 8/6.2-110 is het flow-diagram van 
de hiervoor benodigde software te zien. Als 
de 28C256 beveiligd is en een illegale schrijf- 
operatie wordt geprobeerd, is DATA-polling 
niet mogelijk. 


Toggie-bit (1/06) 

Bij veel 28C256 EEPROM's (o.a. Xicor, Sam- 
sung, Catalyst) kan ook op een andere ma- 
nier worden bepaald of de interne schrijfcy- 
clus klaar is. Gedurende de interne schrijf- 
cyclus zal I/O6 bij pogingen tot uitlezen tel- 


Golfvormen bij DATA-polling op 1/07. 


kens van 1 naar O en van O naar 1 springen. 
Is deze interne cyclus beëindigd, dan houdt 
het “toggelen” op en kan het schrijven of 
lezen worden hervat (figuur 8/6.2-111). 


Door gebruik van het toggle-bit is het soft- 
ware-gedeelte voor het telkens opbergen en 
ophalen van de inhoud van het laatste adres 
voor de implementatie van DATA-polling niet 
nodig. 

Vooral als meerdere 28C256's in een array 
zijn geplaatst en/of in multi-processor 
toepassingen is dit nuttig. Het tijddiagram 
van figuur 8/6.2-111 laat signalen op de bus 
zien, terwijl figuur 8/6.2-112 het flow-diagram 
van de software is. 


Hardware Data-beveiliging 
Er kan (net als bij de 2864A) op drie manieren 
worden voorkomen dat per abuis wordt ge- 
schreven: 
— Beveiliging tegen storingen: 
elke WE-puls moet tenminste 20 ns duren. 
— Veersense: 
alle functies worden gesperd als Vcc lager 
dan 3,5 Vis. 
— Write inhibit: 
is tijdens het in- of uitschakelen van de 
voeding OE LAAG, of WE of CE HOOG, 
dan kan niet onbedoeld worden geschre- 
ven. 
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COMPLETE? 


WRITE DATA 
Ee 


YES 


SAVE LAST DATA 
AND ADDRESS 


READ LAST 
ADDRESS 


l07 
COMPARE? 
X28C256 
READY 


Figuur 8/6.2-110: 





Software flow-diagram voor 
DATA-polling. 





Software Data-beveiliging 

De 28C256 heeft een data-beveiliging onder 
software besturing die bij aflevering NOT 
ENABLED is: hij bevindt zich dan in de stan- 
daard bedrijfsmode, waarbij data tijdens po- 


wer-up/down door externe schakelingen be- 
schermd moet worden. De 28C256 kan ech- 
ter ook met behulp van software automatisch 
beveiligd worden. De interne software data- 
beveiligingsschakeling wordt vrijgegeven na 
de eerste schrijfoperatie die gebruik maakt 
van de software algoritme. Deze schakeling 
blijft verder altijd in deze toestand, tenzij een 
reset-commando wordt uitgevoerd. Zodra de 
software-beveiliging is ingeschakeld, is de 
28C256 ook beschermd tegen onbedoelde 
schrijfpogingen als de voedingsspanning 
aanwezig is. Voordat de EEPROM extra data 
kan opnemen moet dan eerst de software 
algoritme worden doorlopen. 


Software algoritme 

Om in de software data-beveiligingsmode te 
komen moet het computersysteem eerst een 
serie van drie schrijfoperaties uitvoeren op 
drie specifieke adressen (zie de figuren 
8/6.2-113 en -114). 


Door de serie van drie bytes wordt het page- 
write window geopend, waardoor de compu- 
ter 1 tot 64 bytes data kan schrijven (als de 
drie bytes tenminste worden gevolgd door 
een geldige byte- of page-write operatie). 
Nadat de page-write cyclus is beëindigd 
komt de 28C256 automatisch in de beveilig- 
de toestand. 


LAST 


M, 


VOg OH HIGH Z 
VoL 


* Beginning and ending state of /Og will vary. 





Figuur 8/6.2-111: 


X28C256 
READY 


Toggle bit-bus volgorde (toggle-bit 1/06). 
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Zodra de software data-beveiligings algorit- 
me wordt gebruikt en data is ingeschreven, 
spert de 28C256 automatisch alle verdere 
schrijfpogingen, tenzij een commando wordt 
gegeven om hiermee te stoppen. Als geen 
andere commando's worden ontvangen is 
de 28C256 tijdens power-up/down tegen 
schrijven beschermd. 

Wanneer de gebruiker de software data- 
beveiliging wil beëindigen voor testen of her- 
programmeren, wordt de interne beveili- 
gingsschakeling gereset met de zes-staps 
algoritme in de figuren 8/6.2-115 en -116. Na 
twc komt de 28C256 in de standaard be- 
drijfsmode. 


Aanbevelingen voor het systeem 

De 28C256 wordt ook in grote geheugen- 
arrays toegepast en is voorzien van een 
tweedraads besturing voor lezen en schrij- 
ven. Decodering van CE vanaf de adresbus 
wordt aanbevolen als primair selectie- 
signaal. Zowel OE als WE kunnen dan ge- 
meenschappelijk zijn voor alle EEPROM's in 
het array. Bij een lees-operatie is het dan 
zeker dat alle niet-geselecteerde EEPROM's 
in de standby-toestand staan en dat alleen 
de wèl geselecteerde 28C256 data op de bus 
zet. 

Omdat de 28C256 ook standby kan staan is 
goede ontkoppeling van het geneugen-aran 
zeer belangrijk. Door het vrijgeven van CE 


worden inschakelstroompieken veroorzaakt, 








DATA AA 55 
ADDR. 5555 2AAA 


Figuur 8/6.2-113: 
of byte-write). 





OR 
PAGE 


Volgorde van handelingen bij het binnengaan van de software data-beveiligingsmode (page- 


waarvan de amplitude afhankelijk is van de 
capacitieve belasting van de I/O-lijnen. De 
spanningspieken die hierdoor ontstaan kun- 
nen met behulp van condensatoren worden 
onderdrukt. Minimaal moet een ceramisch 
condensator van 0,1 uF tussen Vcc en GND 
bij elke EEPROM worden geplaatst. Boven- 
dien wordt aanbevolen bij elke groep van 
acht EEPROM's een elektrolytische conden- 
sator van 4,7 uF toe te passen. 


LAST WRITE 
LOAD ACCUM 
FROM ADDR n 


COMPARE 
ACCUM WITH 


ADDR n 


YES 


X28C256 
READY 


Figuur 8/6.2-112: Flow-diagram van de voor het 


toggle-bit benodigde software. 


me 


WRITE 
PROTECTED 

















WRITES 
OK 
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WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
5555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
2AAA 


WRITE DATA AO 
TO ADDRESS 


5555 
| BYTE/PAGE 
| LOAD ENABLED 


WRITE DATA XX 
TO ANY 
ADDRESS 


WRITE LAST 
| BYTE TO 
| LAST ADDRESS 


AFTER twc 
RE-ENTERS DATA 
PROTECTED STATE 


Figuur 8/6.2-114: Schrijfnhandelingen voor aktive- 


ren van de software data- 
beveiliging. 


Vee 


DATA AA 55 80 AA 
ADDA. 5555 2AAA 5555 5555 


Figuur 8/6.2-115: 








Figuur 8/6.2-116: 


55 
2AAA 
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WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
5555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
2AAA 


WRITE DATA 80 
TO ADDRESS 
5555 


WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
5555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
2AAA 


WRITE DATA 20 
TO ADDRESS 
5555 





Flow-diagram voor het de- 
activeren van de software data- 
beveiliging. 


STANDARD 
OPERATING 
MODE 





Volgorde van handelingen voor het resetten van de software data-beveiliging. 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS” 
Temperature Under Bias 


10° to +85°C 
X28C2561, X28C256M … …=65°C to +135°C 
Storage Temperature -65°C to +150°C 


Voltage on any Pin with 
Respect to Ground 

D.C. Output Current 

Lead Temperature 
(Soldering, 10 Seconds) 





Tabel 8/6.2-59: Maximaal toegelaten waarden. 


D.C. OPERATING CHARACTERISTICS (over recommended operating conditions, unless otherwise specified) ® 


Limits 
Test Conditions 


Parameter Max | 
lec Vee Current (Active) CE = OE = VL, WE = Vu, 
(TTL inputs) All /O's = Open, Address 


me Inputs = .4V/2.4V @ f = SMHz 

Vec Current (Standby) mA | CE = Vin, OE = Vi 

(TTL inputs) All I/O's = Open, Other Inputs = Vi 

Vec Current (Standby) 200 

(CMOS Inputs) All I/O's = Open, 

Other Inputs = Voc — 0.3V 

[| Vin = GND to Voc 
20 | 
en 


CE = Vco - 0.3V, OE = Vi 
L input Leakage Current Ke 
Vour = GND to Voc, CE = Vin 
! 


Output Leakage Current 
Input Low Voltage 
V 





Input High Voltage 2.0 
Output Low Voltage 
le) 


d 
Output High Voltage 2.4 


Is HE BË | 


lon = 400 HA 





Tabel 8/6.2-60: Gelijkspanningskarakteristieken van de 28C256. @ 


Read Cycle Limits 


Symbol Parameter 


Read Cycle Tire 
toe __| Output Enable Access Time | 
Wz | 


125) CE Low to Active Output 


OE Low to Active Output 
CE High to High Z Output 


OE High to High Z Output 








Tabel 8/6.2-61: Schakeltijden bij het uitlezen van verschillende typen 28C256's. 
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ADDRESS 





toLz WoHz 
B uz EA 
DATA l/O 


NOK DATA VALID OOOOOOK_DATAVALID |) 
t 


AA 





Figuur 8/6.2-117: _Golfvormen en timing bij het uitlezen van de 28C256. 


WRITE CYCLE LIMITS 


[twe | __ WritecyceTime | _____ | 5 | __ 10 

us | _AddressSeuptme | 0 1 

® ta | AddressholdTime | 150 | 
tes | WrieseupTime | 0 

Write Hold Time An en 
toer | OEHihtodTime {to | 
WE pulse Widh___ | 100 1 
nn 
tv beevad __—_—_ 
NC EN 
CT CC 
D En een 
nn 





H 
Delay to Next Write 
Bye Load Oycl 





Tabel 8/6.2-62: Schakeltijden bij het programmeren van de 28C256. 
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twe 


OD 9000000000000 


NA Gd 


De 
IL AN 
| WP RAN 
orn a YR 
De NON 


le} 





Figuur 8/6.2-118: _Golfvormen en timing bij een door WE bestuurde schrijfcyclus. 


0000000000000 00 


tcw 


hl neme 


UL ER NANA 
AN “WID 


oan OOOOONKOOOK—onmvu |— YOOONYO 


HIGH Z 





Figuur 8/6.2-119: Golfvormen en timing bij een schrijfcyclus onder CE-besturing. 
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@® BYTE 0 BYTE 1 BYTE 2 BYTE n BYTE n+1 


“For each successive write within the page write operation, Ag-Aj4 should be the same or 
writes to an unknown address could occur. 





Figuur 8/6.2-120: Timing en golfvormen bij een Page-Write cyclus. 


m__NOOKm NKe __NA 





Figuur 8/6.2-121: _Golfvormen en timing bij DATA-polling. 


* Starting and ending state of Og will vary, depending upon actual twc- 





Figuur 8/6.2-122: Golfvormen en timing bij toggle-bit polling. 
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28C512 

64 k x 8-bit CMOS EEPROM 

De 28C256 is een CMOS EEPROM, geor- 
ganiseerd in 64 k woorden van 8 bit per stuk. 
De 28C512 werkt net als alle andere CMOS 
EEPROM's op een enkele voedingsspan- 
ning van 5 V en kan signalen op TTL- of 
CMOS-niveau verwerken. De 28C512 is ge- 
schikt voor 128 byte page-write operaties 
waardoor schrijfcycli van 39 us/byte ontstaan 
en het mogelijk is het totale geheugen binnen 
2,5 s te programmeren. Op de 28C512 kan 
zowel de DATA-polling als de toggle-bit pol- 
ling methode worden toegepast om te detec- 
teren of een schrijfcyclus is geëindigd. 


Specificaties 

— 65536 x 8-bit organisatie 

— enkele 5 V (+/-10 %) voeding 

— latches op alle adres- en data-ingangen 

— 3-state data-uitgangen 

— CMOS/TTL-compatibel 

— toegangstijd: 120, 150, 200 of 250 ns 

— 128 byte page-write operatie 

— byte- of page-write tijd 10 ms max. 

— herschrijven gehele EEPROM in 2,5 s 

— effectieve byte-write cyclustijd: 39 us typ. 

— CMOS-dissipatie: aktief 50 mA, standby 
500 uÂ 

— software data-beveiliging 

— DATA-polling en Toggle Bit polling 

— 32-pens plastic/ceramisch DIL-behuizing 
of flat pack of 36-pens PGA (figuur 
8/6.2-123) of 32-pens (P)LCC-behuizing 
(2 typen: 28C512 of 28C513, (figuur 
8/6.2-124) 

— levensduur: minimaal 10.000 x herschrij- 
ven 

— data minimaal 100 jaar stabiel 

— leverancier: Xicor: X28C512(|,M) 





Lezen (Read) 

De 28C512 kan worden uitgelezen door OE 
en CE LAAG te maken. Het lezen stopt als 
CE of OE weer HOOG gaat. De 2-draads 
besturing voorkomt busrivaliteit in het sys- 
teem. Wanneer OE of CE HOOG is, verkeert 
de databus in de hoog-impedante toestand. 





MODE SELECTION 


EEE en 
__t | B _] Read | Dour | Active | 
En Write | Active | 


SE 
dd arl 

Ox |t |X | wrie nnbt 

ke me 


Tabel 8/6.2-63: Mode-selectie van de 28C512. 


Schrijven (Write) 

De 28C512 kan worden geprogrammeerd 
als CE en WE LAAG zijn en OE HOOG is. 
Het schrijven kan onder besturing van CE of 
WE plaatsvinden, omdat het adres op de 
laatst optredende dalende flank van WE of 
CE in latches wordt opgeslagen. Data wordt 
intern gelatched op de eerst verschijnende 
stijgende flank van CE of WE. Is een byte- 
schrijfoperatie eenmaal begonnen dan wordt 
die automatisch, meestal binnen 5 ms vol- 
tooid. 


Page Write operatie 

In de Page-Write mode kan de gehele 
28C512 in maximaal 2,5 s worden beschre- 
ven. Met page-write is het mogelijk om 2 tot 
128 bytes data achter elkaar te schrijven, 
voordat de interne programmeercyclus be- 
gint. De computer mag daarbij wel andere 
bron-adressen kiezen, maar het doel-adres 
moet op dezelfde pagina blijven: A7 tot en 
met A15 mogen niet veranderen. De Page- 
Write mode kan gedurende elke schrijf- 
operatie ingaan. Na de eerste byte-schrijfcy- 
clus kan de computer nog 1 tot 127 bytes op 
dezelfde manier schrijven. Elke opeenvol- 
gende byte-load cyclus, die op de HOOG- 
naar-LAAG overgang van WE begon, moet 
dan binnen 100 us na de dalende flank van 
de voorgaande WE beginnen. Gebeurt dat 
niet, dan start de interne automatische pro- 
grammeercyclus. Het page-write bereik is 
onbegrensd zolang de 28C512 maar telkens 
binnen 100 us wordt beschreven. 
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PLASTIC DIP 
CERDIP 
FLAT PACK 


X28C512 
24 


Figuur 8/6.2-123: 


Ö 
dé 
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n 


ke) 


le 
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PIN NAMES 
Symbol 
Es CD 
VOo-l/O7 
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Description 


_|___ Address Inputs 
Data Input/Output 


Waite Enable 


CE Chip Enable 
OE Output Enable 
Vee +5V 


Ves 
NC 














Aansluitingen van de DIL- en PGA-behuizingen van de 28C512. 


X BUFFERS 
LATCHES AND 
DECODER 





512K-BIT 
E2PROM 
ARRAY 


X28C512 


X28C513 
OP VIE ee 
0 8 kil 24, 


, MoPviem 5 
VO BUFFERS 


Y BUFFERS AND LATCHES 


LATCHES AND 
DECODER 


Nee 
VOo-VO7 
DATA INPUTS/OUTPUTS 
CONTROL 


LOGIC AND 
TIMING 





Figuur 8/6.2-124: Aansluitingen van de PLCC- 
behuizingen van de 28C512. Er 
zijn twee versies leverbaar: de 
28C512 is pen-compatibel met 
de 28CO10 EEPROM en de 
28C513 is pen-compatibel met 


de kleinere EEPROM's. 





Figuur 8/6.2-125: Functioneel blokschema van de 


28C512. 


Statusbits bij het schrijven 

De 28C512 levert de gebruiker twee write- 
operation statusbits ter optimalisatie van het 
systeem. 


Deze statusbits worden gedurende de inter- 
ne programmeercyclus op de I/O-bus gezet 
(zie figuur 8/6.2-126). 
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A | 


RESERVED 
TOGGLE BIT 
DATA POLLING 





Figuur 8/6.2-126: Betekenis van de statusbits. 


DATA-polling (I/O 

Bij de 28C512 kan DATA-polling worden ge- 
bruikt om te detecteren dat een byte-write of 
page-write cyclus klaar is. De status van de 
28C512 kan met een eenvoudige bittest op 
l/O7 worden bepaald. Tijdens de interne pro- 
grammeercyclus heeft elke poging om de 
laatst geschreven byte te lezen tot gevolg 
dat het complement daarvan op |/O7 ver- 
schijnt (als bijvoorbeeld Oxxx xxxx werd ge- 
schreven, zal box xx verschijnen). Zodra 
de programmeercyclus klaar is, zal op 1/07 
de werkelijke data verschijnen (zie figuur 
8/6.2-127 en -128). 


Toggle-bit (1/06) 

Er kan ook op een andere manier worden 
nagegaan of de interne schrijfcyclus klaar is. 
Gedurende de interne schrijfcyclus zal 1/06 
bij pogingen tot uitlezen telkens van 1 naar 


HIGH Z 
VoL 


O0 en van O naar 1 springen. Wanneer de 
interne cyclus klaar is, houdt het oversprin- 
gen (toggelen) op en kan worden door- 
gegaan met schrijven of lezen (figuur 
8/6.2-129). 


Hardware Data-beveiliging 
De 28C512 is op drie manieren beveiligd 
tegen onbedoeld schrijven: 
— Storingsonderdrukking: 
elke WE-puls moet minstens 10 ns duren. 
— Vee-sense: 
alle functies worden gesperd als Voce lager 
is dan 3,6 V. 
— Write inhibit: 
door OE LAAG, of WE of CE HOOG te 
houden tijdens het in- of uitschakelen van 
de voeding, kan niet onbedoeld worden 
geschreven. 


Software Data-beveiliging 

De 28C512 heeft ook een data-beveiliging 
onder software besturing. Bij aflevering is 
deze beveiliging niet ingeschakeld en moet 
de EEPROM tijdens power-up/down door 
externe schakelingen beschermd worden. 
De interne software data-beveiligings- 
schakeling wordt geaktiveerd na de eerste 
schrijfoperatie die gebruik maakt van de soft- 
ware algoritme. 


CT VoH 
X28C512 
READY 


Ns NCENCENXEXTEJ 


Figuur 8/6.2-127: 





Golfvormen bij DAT A-polling op l/07. 
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COMPLETE? 


WRITE DATA 
al 


YES 


SAVE LAST DATA 
AND ADDRESS 


READ LAST 
ADDRESS 


07 
COMPARE? 
X28C512 
READY 


Figuur 8/6.2-128: 





Software flow-diagram voor 
DATA-polling. 





De schakeling blijft daarna altijd in deze toe- 
stand, tenzij een reset-commando wordt ge- 
geven. Zodra de software-beveiliging is in- 
geschakeld, is de 28C512 ook beschermd 


LAST 


tegen onbedoelde schrijfpogingen als de 
voedingsspanning aanwezig is. Voordat dan 
nieuwe data kan worden opgenomen moet 
eerst de software algoritme worden doorlo- 
pen. 


Software algoritme 

Om de software data-beveiligingsmode te 
selecteren moet het computersysteem eerst 
een serie van drie schrijfoperaties uitvoeren 
op drie specifieke adressen (zie de figuren 
8/6.2-131 en -132). Hierdoor wordt het page- 
write window geopend, waardoor de compu- 
ter 1 tot 128 bytes data kan schrijven (als de 
drie bytes worden gevolgd door een geldige 
byte- of page-write operatie). Zodra de page- 
write cyclus is beëindigd komt de 28C512 
automatisch in de beveiligde toestand en 
worden automatisch alle verdere schrijfpo- 
gingen tegengehouden, totdat dit door een 
commando wordt opgeheven. Wanneer ver- 
dere commando's uitblijven, is de 28C512 
tijdens power-up/down tegen schrijven be- 
schermd. 

Wanneer de software data-beveiliging moet 
worden opgeheven om testen of herpro- 
grammeren mogelijk te maken, wordt de in- 
terne beveiligingsschakeling gereset met de 
zes-staps algoritme in de figuren 8/6.2-133 
en -134. Na twc bevindt de 28C512 zich dan 
in de standaard bedrijfsmode. 


WE WARITE 


Vv 


VOs 5 OH HIGH Z 
Vor 


* Beginning and ending state of l/Og will vary. 





Figuur 8/6.2-129: 


X28C512 
READY 


Toggle bit-bus volgorde (toggle-bit 1/06). 
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LAST WRITE 
LOAD ACCUM 
FROM ADDR n 


COMPARE 
ACCUM WITH 


ADDR n 


COMPARE 
OK? 


YES 


X28C512 
READY 


Figuur 8/6.2-130: _Flow-diagram van de voor het 


toggle-bit benodigde software. 





ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS" 
Temperature Under Bias 

X28C512 

X28C5 121 

X28C512M 


—10°C to +85°C 
—65°C to +135°C 
—65°C to +135°C 
Storage Temperature —65°C to +150°C 
Voltage on any Pin with 

Respect to Ground 
D.C. Output Current 
Lead Temperature 


(Soldering, 10 Seconds) 


Tabel 8/6.2-64: Maximaal toegelaten waarden. 


Aanbevelingen voor het systeem 

Omdat de 28C512 vaak in grotere geheu- 
gen-arrays wordt gebruikt is hij voorzien van 
een tweedraads besturing voor lezen en 
schrijven. Meestal wordt CE vanaf de adres- 
bus gedecodeerd voor de primaire selectie. 


D.C. OPERATING CHARACTERISTICS (Over recommended operating conditions, unless otherwise specified.) 


Limits 





Vec Current (Standby) 
Isg2 
(CMOS Inputs) 


Vec Current (Active) 

(TTL Inputs) 

Vee Current (Standby) 
ho Output Leakage Current 


(TTL inputs) 
\_lu | __Input Leakage Current 


Input Low Voltage _1.0 


lee 
lu 

Vin(d) Input High Voltage 
Vor Output Low Voltage 
Output High Voltage 





Tabel 8/6.2-65: 


< 
0 
o 
+ Len) 
ik 
o 


sfsjsjsBEL® 


Test Conditions 


mA | CE =OE = Vi, WE = Vin, 
All /O's = Open, Address Inputs = 
.4V/2.4V Levels @ f = 5MHz 
CE = = Vi 
All /O's = Open, Other Inputs = Vco 
CE = Voce -0.3V, OE = VL 

All /O's = Open, Other Inpuis = Voc 
Nee al 
EE 
v 


50 


3 
> 
le) 
m 
S 
Es 


Gelijkspanningskarakteristieken van de 28C512. 
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Voce | a Vo) 


DATA AA 


AOBA De K PROTECTED 





Figuur 8/6.2-131: Volgorde van handelingen bij het aktiveren van de software data-beveiligingsmode (page- 
of byte-write). 


WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
5555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
2AAA 


WRITE DATA 80 
TO ADDRESS 
5555 


WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
5555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
2AAA 


WRITE DATA A0 
TO ADORESS 
5555 





WRITE DATA XX WRITE DATA AA 
TO ANY TO ADDRESS 
ADDRESS OPTIONAL 5555 
: BYTE/PAGE 
LOAD OPERATION 
WRITE LAST WRITE DATA 55 
BYTE TO TO ADDRESS 
LAST ADDRESS 2AAA 
AFTER twe WRITE DATA 20 
RE-ENTERS DATA TO ADDRESS 
PROTECTED STATE 6555 
Figuur 8/6.2-132: Voorgeschreven schrijf-opera- Figuur 8/6.2-134: Flow-diagram voor het de-acti- 
ties voor het aktiveren van de veren van de software data-be- 
software data-beveiliging. veiliging. 


Vee 


STANDARD 
DATA AA 55 80 AA OPERATING 
ADDR 5555 2AAA 5555 MODE 





Figuur 8/6.2-133: Volgorde van handelingen voor het resetten van de software data-beveiliging. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROMS 28xx-serie 


Zowel OE als WE kunnen verder gemeen- 
schappelijk door alle EEPROM's in het array 
worden gebruikt. Bij het lezen is het dan 
zeker dat alle niet-geselecteerde geheugens 
standby staan en dat alleen de geselecteer- 
de 28C512 data op de bus zet. 

Omdat de 28C512 zowel aktief als niet-aktief 
kan zijn is een goede ontkoppeling van de 
geheugens zeer belangrijk. Door het vrijge- 
ven van CE ontstaan schakelstromen waar- 


Read Cycle Limits 


Parameter 


EE 
ms 
el 
0 


Chip Enable Access Time 


Address Access Time 


Output Enable Access Time 
CE Low to Active Output 
OE Low to Active Output | 0 | 


van de amplitude afhankelijk is van de capa- 
citieve belasting van de I/O-lijnen. 

De spanningspieken als gevolg hiervan kun- 
nen met condensatoren worden onderdrukt. 
Bij elke EEPROM moet een ceramisch con- 
densator van 0,1 uF tussen Vee en GND 
worden geplaatst. Bovendien is het raad- 
zaam om bij elke groep van acht EEPROM's 
een elektrolytische condensator van 4,7 uF 
te plaatsen. 


5E MN EE 
TTE 
to [OE Highto HignZOuput _|__ {so} {sl 


Output Hold from 
Address Change 


Tabel 8/6.2-66: 


ADDRESS 





Schakeltijden bij het uitlezen van 28C512’s met verschillende snelheden. 


Figuur 8/6.2-135: 


DATA mi 


AEL 


(__ DATAVAUD | VALID ) 





Golfvormen en timing bij het uitlezen van de 28C512. 
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WRITE CYCLE LIMITS 


[_Symbol_ |____ Parameter | Min | 
twe | ___ WriteOydeTime || 
The | AddressSeupTime | 0 
| AdresstoldTme | 50 
ts | __ WreseupTime | 0 
BT EC 
Mn Bea aman 
Cn Dn 
EEC 


be 
toer | OEHin Hok Time | 
DT WEpuseWan [10 | 
wer ___|__ Werignheoovey | 100 | 
TT bmavald 


100 
100 
® En _____Data Setup 50 
on __ Toetetok 10 
| |__tow | Delay to Next Write 10 
Byte Load Cycle 0.20 mt 


Tabel 8/6.2-67: Schakeltijden bij het schrijven in de 28C512. 

















® we 


ADDRESS OD 9000000000000 


icH 


Nn VZ} 
Bn 
UI AAW 
| WP \\\Y 
VV eeN VVV 
DATANN OTE CE 0 OD 





Figuur 8/6.2-136: _Golfvormen en timing bij een door WE bestuurde schrijfcyclus. 
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soonss KT 
nd 
III KAAN 7 
un Wi VID ® 
oan OOOK errAvauo NOOD OO 


RIGH Z 





twePH 


DATA OUT 





Figuur 8/6.2-137: _Golfvormen en timing bij een door CE bestuurde schrijfcyclus. 


BYTE 0 BYTE 1 BYTE 2 BYTE n BYTE n+1 


“For each successive write within the page write operation, A7-A45 shouid be the same or 
writes to an unknown address could occur. 





Figuur 8/6.2-138: Timing en golfvormen bij een Page-Write cyclus. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROMS 28xx-serie 


ED 0000, CREED 07, OECD 900000 





Figuur 8/6.2-139: Golfvormen en timing bij DATA-polling. 


* Starting and ending state of l/Og will vary, depending upon actual tw: 





Figuur 8/6.2-140: _Golfvormen en timing bij toggle-bit polling. 


28CO010 28CO10 is verkrijgbaar in commerciële, in- 
128 k x 8-bit CMOS EEPROM dustriële en militaire uitvoering. 

De 28C010 is een 128 k x 8-bit CMOS EE- 

PROM. Net als alle andere CMOS EE- Specificaties 





PROM's werkt de 28C010 op een enkele — 131072 x 8-bit organisatie 
voedingsspanning van 5 V en kan hij signa- — enkele 5 V (+/-10 %) voeding 

len op TTL- of CMOS-niveau verwerken. — latches op alle adres- en data-ingangen 
De 28C010 ondersteunt 256 byte page-write — 3-state data-uitgangen 

operaties waardoor schrijfcycli van gemid- — CMOS/TTL-compatibel 

deld 19 us/byte ontstaan. Hierdoor is het — toegangstijd: 120, 150, 200 of 250 ns 
mogelijk het gehele geheugen binnen 2,5 s — 256 byte page-write operatie 

te programmeren. Het einde van een schrijf- — byte- of page-write tijd 10 ms max. 
cyclus kan zowel met DATA-polling als met — herschrijven gehele EEPROM in 2,5 s 
toggle-bit polling worden gedetecteerd. De — effectieve byte-write cyclustijd: 19 us typ. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROMS 28xx-serie 


— CMOS-dissipatie: aktief 50 mA, standby 
500 LA 

— software data-beveiliging 

— geschikt voor DAT A-polling en Toggle Bit 
polling 

— 32-pens plastic/{ceramisch DIL- of SOIC- 
behuizing of flat pack, 32-pens 
PLCC/LCC-behuizing of 36-pens PGA (fi- 
guur 8/6.2-141). Afwijkende 44-pens 





CERDIP 
FLAT PACK 


keere ee 
Es 


354 3 2 


X28CO10 
(TOP VIEW) 
0 2 


Figuur 8/6.2-141: 





Figuur 8/6.2-142: 


2 
Len 


LCC-behuizing van Seeg en Atmel: figuur 
8/6.2-142 

— levensduur: minimaal 10.000 x herschrij- 
ven 

— data minimaal 100 jaar stabiel 

— leveranciers: 
Xicor: X28CO10(I,M) 
Seeg: E/M28C010 
Atmel: AT28CO10 


X28C010 
(BOTTOM VIEW) 





Aansluitingen van de DIL/Flat Pack/SOIC-, PLCC/LCC- en PGA-behuizing van de 28CO10. 





Description 


Address Inputs 


Data Input/Output 





VOo-VO7 


WE Write Enable 





CE Chip Enable 





OE Output Enable 





+5V 





Ground 
No Connect 








De LCC-behuizing van de 28C010 van Atmel en Seeg hebben 44 aansluitingen. 
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X BUFFERS 
LATCHES AND 
DECODER 


vo BUFFERS 
AND LATCHES 


Y BUFFERS 
LATCHES AND 
DECODER 


en 


VOo-VO7 
DATA INPUTS/OUTPUTS 


CONTROL 
LOGIC AND 
TIMING 





Figuur 8/6.2-143: Functioneel blokschema van de 


28C010. 


MODE SELECTION 


[_vo | power | 











Standby and 
Write Inhibit 





Write Inhibit 
Write Inhibit 











Tabel 8/6.2-68: Mode-selectie van de 28C010. 
Lezen (Read) 

Het uitlezen van de 28CO10 begint door OE 
en CE beide LAAG te maken en stopt zodra 
CE of OE weer HOOG gaat. 

Door de 2-draads besturing wordt busrivali- 
teit in het systeem voorkomen. De databus 
is hoog-impedant als OE of CE HOOG is. 


Schrijven (Write) 

Het programmeren van de 28C010 begint 
als CE en WE LAAG zijn en OE HOOG is. 
Het schrijven kan zowel onder besturing van 
CE als van WE plaatsvinden, omdat het 
adres op de laatst optredende dalende flank 


van WE of CE wordt gelatched. Evenzo 
wordt data intern gelatched op de eerst op- 
tredende stijgende flank van CE of WE. Als 
een byte-schrijfoperatie eenmaal begonnen 
is, wordt hij automatisch binnen 5 ms vol- 
tooid. 


Page Write operatie 

Met de Page-Write methode kan de gehele 
inhoud van de 28CO10 in maximaal 2,5 s 
worden herschreven. Met page-write is het 
mogelijk om 2 tot 256 bytes data aaneen- 
gesloten te schrijven, voordat de interne 
programmeercyclus begint. De computer 
kan daarbij vrij uit bron-adressen kiezen, 
maar het doel-adres moet op dezelfde pagi- 
na blijven: A8 tot en met A16 mogen niet 
veranderen. 

De Page-Write mode kan gedurende elke 
schrijf-operatie beginnen. Na de eerste byte- 
schrijfcyclus kunnen nog 1 tot 255 bytes op 
dezelfde manier worden geschreven. Elke 
volgende byte-load cyclus, die op de HOOG- 
naar-LAAG overgang van WE begon, moet 
dan binnen 100 us na de dalende flank van 
de voorgaande WE beginnen, omdat anders 
de interne automatische programmeer- 
cyclus start. Het page-write bereik is onbe- 
grensd zolang de 28C010 maar telkens bin- 
nen 100 us wordt beschreven. 


Statusbits bij het schrijven 

De 28C010 levert twee write-operation sta- 
tusbits die de gebruiker kan toepassen om 
het systeem te optimaliseren. Deze status- 
bits worden gedurende de interne 
programmeercyclus op de I/O-bus gezet (zie 
figuur 8/6.2-144). 


Eeen nt ee 


RESERVED 
TOGGLE BIT 
DATA POLLING 





Figuur 8/6.2-144: Plaats en betekenis van de sta- 


tusbits. 
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VO, HIGH Z Von 
Vor X28CO10 
READY 
NM CEE NEXT DTE 





Figuur 8/6.2-145: Golfvormen bij DATA-polling op 1/07. 


DATA-polling (l/07) 

Bij de 28C010 kan DATA-polling worden ge- 
bruikt om het einde van een byte-write of 
page-write cyclus te detecteren. De status 
van de 28CO010 kan met een eenvoudige 
bittest worden bepaald. Tijdens de interne 
programmeercyclus heeft iedere poging om 
de laatst geschreven byte uit te lezen tot 
gevolg dat het complement daarvan op 1/07 
verschijnt (werd bijvoorbeeld Oxxx xxxx ge- 
schreven, dan zal Tooxvoxx verschijnen). Als 
de programmeercyclus klaar is, zal op 1/07 
de werkelijke data verschijnen (zie figuur 
8/6.2-145 en -146). 


Toggle-bit (1/06) 

Gedurende de interne schrijfcyclus zal I/O6 
bij pogingen tot uitlezen telkens van 1 naar 
O of O naar 1 springen. Is de interne schrijf- 
cyclus beëindigd, dan houdt het verspringen 
(toggelen) op en kan het schrijven of lezen 
worden voortgezet (figuur 8/6.2-147). 


Hardware Data-beveiliging 
De 28CO10 heeft drie hardware-beveiligin- 
gen tegen onbedoeld schrijven: 
— Storingsonderdrukking: A 
er wordt niet geschreven als de WE-puls 
korter is dan 10 ns. 
— Veersense: 


alle functies zijn gesperd als Voc lager is 
dan 3,6 V. 

— Write inhibit: En 
door OE LAAG, of WE of CE HOOG te 
houden bij het in- of uitschakelen van de 
voeding, kan niet onbedoeld worden ge- 


schreven. 


COMPLETE? 
YES 


SAVE LAST DATA 
AND ADDRESS 


READ LAST 
ADDRESS 


vor 
COMPARE? 


X28CO10 
READY 





Figuur 8/6.2-146: Software flow-diagram voor 


DATA-polling. 
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OL 


* Beginning and ending state of l/Og will vary. 


Figuur 8/6.2-147: 


LAST WRITE 


LOAD ACCUM 
FROM ADDR n 


COMPARE 
ACCUM WITH 
ADDR n 


COMPARE 
OK? 


YES 


READY 
Figuur 8/6.2-148: Flow-diagram van de voor het 


toggle-bit benodigde software. 


Software Data-beveiliging 

De 28C010 kan ook met software tegen on- 
bedoeld schrijven worden beveiligd. Bij afle- 
vering is deze beveiliging NOT ENABLED 
(niet ingeschakeld) en moet de EEPROM 
tijdens power-up/down door externe schake- 
lingen tegen schrijven beschermd worden. 


OR HIGH Z 
v 









X28CO10 
READY 





Toggle bit-bus volgorde (toggle-bit 1/06). 


De interne software data-beveiliging wordt 
aktief na de eerste schrijfoperatie die gebruik 
maakt van de software algoritme. De 
schakeling blijft daarna voortdurend in deze 
toestand, tenzij een reset-commando wordt 
gegeven. 

Zodra de software-beveiliging is ingescha- 
keld, is de 28CO10 ook beschermd tegen 
onbedoeld schrijven als de voedingsspan- 
ning aanwezig is. Voordat nieuwe data kan 
worden opgenomen moet dan eerst de soft- 
ware algoritme worden doorlopen. 


Software algoritme 

Om in de software data-beveiligingsmode te 
komen moet eerst een serie van drie 
schrijfoperaties worden uitgevoerd op drie 
specifieke adressen (zie de figuren 8/6.2-149 
en -150). 

Hierdoor wordt het page-write window ge- 
opend, waardoor de computer 1 tot 255 by- 
tes data kan schrijven (als de drie bytes 
worden gevolgd door geldige byte- of page- 
write operaties). Als de page-write cyclus is 
beëindigd komt de 28CO10 automatisch in 
de beveiligde toestand en worden alle ver- 
dere schrijfpogingen gesperd totdat dit door 
een commando wordt opgeheven. Wanneer 
verdere commando's uitblijven, is de 28CO10 
tijdens power-up/down tegen schrijven be- 
schermd. 
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Vee el 


DATA AA 
ADDR 5555 


Figuur 8/6.2-149: 






WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
5555 







WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
2AAA 







WRITE DATA A0 
TO ADDRESS 
5555 








WRITE DATA XX 
TO ANY 
ADDRESS 






}_OPTIONAL 
»_BYTE/PAGE 
$_LOAD OPE: 







WRITE LAST 
BYTE TO 
LAST ADDRESS 












AFTER tw 
RE-ENTERS DATA 
PROTECTED STATE 





Figuur 8/6.2-150: 


Voorgeschreven schrijf-opera- 
ties voor het aktiveren van de 
software data-beveiliging. 













ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 
Temperature Under Bias 
X2BCO1O: arn nerven teres —10°C to +85°C 
X2BCOIOL —65°C to +135°C 





X28CO1OM … … …. -65°C to +135°C 
Storage Temperature —65°C to +150°C 
Voltage on any Pin with 

Respect to Ground … ……………… … —1.0V to +7.0V 
D.C. Output Current … eneen 5 mA 


Lead Temperature 
(Sotdering, 10 Seconds) … … … … 









Tabel 8/6.2-69: 


Maximaal toegelaten waarden. 





A ane 


WAITE. 
PROTECTED 


Volgorde van handelingen bij het aktiveren van de software data-beveiligingsmode (page- 
of byte-write). 


Wanneer de software data-beveiliging moet 
worden opgeheven om testen of program- 
meren mogelijk te maken, wordt de interne 
beveiligingsschakeling gereset met de zes- 
staps algoritme van de figuren 8/6.2-151 en 
-152. 

Vanaf twc bevindt de 28CO10 zich dan in de 
standaard bedrijfsmode. 


Aanbevelingen voor het systeem 

Omdat de 28C010 ook in grotere geheugen- 
arrays kan worden gebruikt is hij voorzien 
van een tweedraads besturing voor lezen en 
schrijven. Meestal wordt aanbevolen CE 
vanaf de adresbus te decoderen voor de 
primaire selectie. _ 

Zowel OE als WE kunnen dan gemeen- 
schappelijk zijn voor alle EEPROM's in het 
array. Bij uitlezen is dan gegarandeerd dat 
alle niet-geselecteerde geheugens standby 
staan en dat alleen de gekozen 28C010 data 
op de bus zet. Omdat de 28C010 ook stand- 
by kan staan, is een goede ontkoppeling van 
de geheugens zeer belangrijk. Door CE 
LAAG te maken ontstaan grote inschakel- 
stromen waarvan de amplitude afhankelijk is 
van de capacitieve belasting van de |/O- 
lijnen. De spanningspieken als gevolg hier- 
van kunnen met condensatoren worden 
onderdrukt. Bij elke EEPROM moet een ce- 
ramisch condensator van 0,1 uF tussen Vee 
en GND worden geplaatst, terwijl bij elke 
groep van acht EEPROM'’s een elektrolyti- 
sche condensator van 4,7 uF nodig is. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROMS 28xx-serie 









Vee 






DATA AA 55 80 AA 55 20 en ENE 
ADDR 5555 2AAA 5555 5555 __2AAA 5555 MODE 











Figuur 8/6.2-151: Volgorde van handelingen voor het resetten van de software data-beveiliging. 


D.C. OPERATING CHARACTERISTICS (Over the recommended operating conditions, unless otherwise specified.) 
Limits 
Max. [Units Test Conditions 
mcd Nn penn 
50 | mA | CE-OE= Vi, WE = Vi, 
All /O's = Open, Address Inputs = 
.4V/2.4V Levels @ f = 5MHzZ 
CE = Via, OE = Vi 
All I/O's = Open, Other Inputs = Vin 
CE = Voo - 0.3V, OE = ViL 
All /O's = Open, Other Inputs = Voo 
Vin = GND to Vee 5 
Vour = GND to Voo, CE = Vin 











Parameter 


Vec Current (Active) 
(TTL inputs) 


=| 

(TTL Inputs) 

Ee 
(CMOS Inputs) 



























































Input Low Voltage 0.8 V 
Input High Voltage Vee +1.0} V el 
04 |V lo =2.1 MA Ee 
V_| lon = -400 HA 








Tabel 8/6.2-70: Gelijkspanningskarakteristieken van de 28CO10. 









































Read Cycle Limits 
X28CO10-12 | X28CO10-15 | X28CO10-20 | X28CO10-25 

Symbol Parameter Min. | Max. | Min. { Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | 
[tac__|Readcydetime [120] [+50 |z| {20} | ns | 
120 150 200 | ___ { 250 | ns | 
Address Access Time EEn 150 | 200 |___| 250} ns | 
toe | OupuiEnableAccesstme |__|50| |l [ol | 
CELowtoActiveOutput | 0 | jol} jo} | 0| 
taz | OEtowtoActveOutput | o} |oj [ol | o| 
GE HightoHignZoutput | _\50j | 50} {5 | 
| tonz®) [| OEHightoHignZOutput | | 50}  [50{\ | 50 | 

Address Change 








Tabel 8/6.2-71: Schakeltijden bij het uitlezen van 28CO10’s met verschillende snelheden. 


53 
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WRITE DATA AA 
TO ADDRESS 
5555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
2AAA 


WRITE DATA 80 
TO ADDRESS 
5555 


WRITE DATA AA 
TO ADDRESS ® 
5555 


WRITE DATA 55 
TO ADDRESS 
2AAA 


WRITE DATA 20 
TO ADDRESS 
5555 





Figuur 8/6.2-152: Flow-diagram voor het de- 
activeren van de software data- 
beveiliging. 


ADDRESS 


CE 


DATA /O XC KAAK DATAVALID | DATA  DATAVAUD | (_ DATAVAUD | VALID 





Figuur 8/6.2-153: Golfvormen en timing bij het uitlezen van de 28C010. 
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Write Cycle Limits 


Parameter 
Write Cycle Time 
GEEN Address Setup Time 
ET Address Hold Time 
Write Setup Time 
[ton | Write Hold Time 
toes IL GEhohSeupîme 
| toen | OE High Hold Time 

[twe | Pulse Width 

Se 
[ton 


tas 
tAH 
tcH 
twe 
Da 

Delay to Next Write 

Byte Load Cycle 
Tabel 8/6.2-72: Schakeltijden bij het programmeren van de 28C010. 





























twe 


0000200000000 
AS Ee tAH 
© ZANAAANN “77 
II AAN 
twe ANN 
EA EE NT OD 
onnour VOOROP 





TWPH 





Figuur 8/6.2-154: _Golfvormen en timing bij een door WE bestuurde schrijfcyclus. 
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twc 


ADDRESS OD 0000000000000 
ij AN 


IWPH 





toes 


ZILK NNW 
NA Ens “MDN 
bata OOOOOOOOOOOK ormus KOOY OORD © 


DATA OUT HIG 





Figuur 8/6.2-155: _Golfvormen en timing bij een door CE bestuurde schrijfcyclus. 


BYTE 0 BYTE 1 BYTE 2 BYTE n BYTE n+1 BYTE n+2 


t 
“For each successive write within he page write operation, Ag-A1g should be the same or Me 
writes to an unknown address could occur. 





Figuur 8/6.2-156: Timing en golfvormen bij een Page-Write cyclus. 
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ADDRESS 


Figuur 8/6.2-157: 


OD 00, OD 07, CD 000007 


OEH l 
ow 
HIGH Zj Ee pe 5 
twc 


* VOg beginning and ending state wilt vary. 


Figuur 8/6.2-158: 


28C1024 

64 k x 16-bit CMOS EEPROM 

De 28C1024 is een 1M CMOS EEPROM die 
vrijwel identiek is aan de 28CO010. De 
28C1024 is echter georganiseerd in 65536 
woorden van 16 bit. 

Ook deze EEPROM werkt op een enkele 
voedingsspanning van 5 V en kan signalen 
op TTL- of CMOS-niveau verwerken. De 
28C1024 heeft een 64-woord pagina- re- 
gister, waardoor 64 woorden page-write ope- 
raties mogelijk zijn. 

Het einde van een schrijfcyclus kan met 
DATA-polling op 1/07 of I/O15 of toggle-bit 
polling op I/O14 worden gedetecteerd. 


Specificaties 
— 65536 x 16-bit organisatie 





Golfvormen en timing bij toggle-bit polling. 


enkele 5 V (+/-10 %) voeding 

latches op alle adres- en data-ingangen 
3-state data-uitgangen 

CMOS/T TL-compatibel 

toegangstijd: 120, 150, 200 of 250 ns 
64-woorden page-write operatie 

woord- of page-write tijd 10 ms max. 
CMOS-dissipatie: aktief 100 mA, standby 
400 uA 

software data-beveiliging 

geschikt voor DAT A-polling en toggle-bit 
polling 

40-pens ceramisch DIL-behuizing of 44- 
pens LCC (figuur 8/6.2-159) 

levensduur: minimaal 10.000 x herschrij- 
ven 

data minimaal 10 jaar stabiel 

leverancier: Atmel: AT28C1024 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROMS 28xx-serie 


EET 
LOE ___| OuputEnabke | 


Data 
voo -Vo1s Inputs/Outputs 


No Connect 





Figuur 8/6.2-159: 


DATA INPUTS/OUTPUTS 
VOO - VO15 


DATA LATCH 


INPUT/OUTPUT 
BUFFERS 


Y-GATING 


CELL 
MATRIX 








IOENTIFICATION 


Functioneel blokschema van de 
28C1024. 


Figuur 8/6.2-160: 


Operating Modes 


Standby/Write Inhibit 
Write Inhibit 








VO13 VOISNC VCC NC A14 
VOTE NC WE A15 


30 
17 19 21 23 25 27 29 
18 20 22 24 26 28 
VO2 VOONC Al A3 
VO3 VO1 OE A0 A2 A4 





Aansluitingen van de DIL- en LCC-behuizing van de 28C1024. 


Lezen (Read) 

Toegang tot de 28C1024 wordt op dezelfde 
manier verkregen als bij een statische RAM. 
Data die op een bepaalde lokatie is opgesla- 
gen komt aan de uitgangen beschikbaar 
door WE HOOG en CE en OE beide LAAG 
te maken. De databus is hoog-impedant als 
OE of CE HOOG is. Door de 2-draads be- 
sturing wordt busrivaliteit in het systeem 
voorkomen. 











Write Iinhibit 








Output Disable 








Notes: 1. Xcanbe Vr. or Vm. 
2. Refer to A.C. Programming Waveforms. 


Tabel 8/6.2-73: 





Bedrijfsmode-selectie van de 28C1024. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROMS 28xx-serie 














A.C. Read Characteristics 


AT28C1024-12 | AT28C1024-15 | AT28C1024-20 | AT28C1024-25 
Symbol Parameter [ve wa | mn Ma Jun ma | un ma | 
Address to Output Delay |_____ 120 | 150 


oe” [oEvooupstoey | o so | o zo | o so | o soo| ns | 
tor“ |GEorOEtoOvtputroat | 0 55 
NE Hold from OE, CE Oi 
or Address, whichever 


occurred first 











Tabel 8/6.2-74: Schakeltijden bij het uitlezen van 28C1024's met verschillende snelheden. 


ADDRESS ADDRESS VALID P 





tOs tOH 
DATA IN es 


OUTPUT HIGH Z led OUTPUT ERN 
/ 
Z\ 





Figuur 8/6.2-161: _Golfvormen en timing bij het uit- Figuur 8/6.2-162: Golfvormen en timing bij een 
lezen van de 28C1024. door WE bestuurde schrijfcy- 
clus. 


A.C. Write Characteristics 


Symbol Parameter Min Max 
tas, toes Address, OE Set-up Time 0 ns 


wat 
tes 
tok 





Tabel 8/6.2-75: Schakeltijden bij het programmeren van de 28C1024. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROMS 28xx-serie 

















tDS tDH 
nn 








Figuur 8/6.2-163: 


Schrijven (Write) 
De schrijfcyclus begint door een LAAG gaan- 
de puls op CE of WE te geven, terwijl CE of 
WE LAAG zijn en OE HOOG is. Het adres 
wordt op de laatst optredende dalende flank 
van of CE gelatched, terwijl data intern 
op de eerst optredende stijgende flank van 
E of WE wordt gelatched. Als een schrijf- 
operatie eenmaal begonnen is, wordt deze 
automatisch voltooid. 


Page Write operatie 
Met page-write is het mogelijk om 1 tot 64 
woorden data aaneengesloten te program- 


Page Mode Characteristics 


Symbol Parameter 


Golfvormen en timing bij een door CE bestuurde schrijfcyclus. 


meren, voordat de interne programmeer- 
cyclus begint. Nadat het eerste woord is 
geschreven kunnen nog 1 tot 64 woorden op 
dezelfde manier volgen. Elke volgende 
woord-load cyclus moet binnen 150 us na de 
dalende flank van de voorgaande WE (of 
WE) beginnen, omdat anders de interne 
automatische programmeercyclus start. Het 
pagina-adres wordt gespecificeerd door A6 
tot en met A15, terwijl AO tot en met A5 het 
adres binnen de pagina bepalen. 


Min Max Units 


[tos | DatasetupTme 50 | 
ton | DatabodTme 0 
Byte Load Cycle Time 150 us 

50 ns 


Write Pulse Width High 











Tabel 8/6.2-76: Timing bij page-mode schrijven. 
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WORD 0 WORD 1 WORD 2 WORD 3 


twe 


Figuur 8/6.2-164: Timing en golfvormen bij een Page-Write cyclus. 


Data Polling Characteristics: 
Symbol Parameter Min Typ Max Units 


ton | DetakolTme 0 
EN 
toe | OELOUMD | 





Tabel 8/6.2-77: __ Timing bij DATA-polling. 





Figuur 8/6.2-165: _Golfvormen en timing bij DATA-polling. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROMS 28xx-serie 


Toggle Bit Characteristics 


Symbol Parameter 


ton | Data Hold Time 

| toen | OE Hold Time 

| toe ___| OEto Output Delay 
| toen | OE High Pulse 


| Write Recovery Time 





Tabel 8/6.2-78: Timing bij toggle-bit polling. 


„ Notes: 
1. Toggling either OË or CE or both OE and CE will operate toggle bit. 
2. Beginning and ending state of 1,014 will vary. 
3. Any address location may be used but the address should not vary. 





Figuur 8/6.2-166: _Golfvormen en timing bij toggle-bit polling. 


D.C. Characteristics 
Symbol Parameter Condition Min Max Units 


Input Load Current Vin=0V to VoC + 1V 10 HÀ 
Output Leakage Current Vvo=0V to Vec 10 HA 
Vec Standby Current CMOS _ CE=VcC-3V to VC + 1V 400 HA 


| Ise2__| Vec Standby Current TTL_CE=2.0V to Voc + 1V 5 
lee ____| Vec Active Current f=SMHz; lour=0mA 100 


lee 

Vie Input Low Voltage 0.8 
Input High Voltage 
VoH 





Output Low Voltage loL=2.1MA 
Von __| Output High Voltage loH=-4004A 





Tabel 8/6.2-80: Gelijkspanningskarakteristieken van de 28C1024. 
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6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROMS 28xx-serie 


DATA-polling (I/07 en I/015) 

Ook bij de 28C1024 kan DATA-polling wor- 
den gebruikt om het einde van een schrijfcy- 
clus te detecteren. 

Tijdens de interne programmeercyclus heeft 
iedere poging om het laatst geschreven 
woord uit te lezen tot gevolg dat het comple- 
ment van de data op I/O7 en I/015 verschijnt. 
Als de programmeercyclus klaar is, zal de 
werkelijke data op alle uitgangen verschij- 
nen. 


LOAD DATA AAAA 
To 
ADDRESS 5555 


LOAD DATA 5555 


TO 
ADDRESS AAAA 


LOAD DATA A0A0 
TO 
ADDRESS 5555 WRITES ENABLED 


LOAD DATA XXXX 


ANY ADDRESS 0 


LOAD LAST WORD 
TO 


LAST ADDRESS ENTER DATA 


PROTECT STATE 


Figuur 8/6.2-167: _Flow-diagram van de software 


beveiligings-algoritme. 


Absolute Maximum Ratings 


-55°C to +125°C 
-65°C to +150°C 


Temperature Under Bias 
Storage Temperature 


All Input Voltages 
(including N.C. Pins) 
with Respect to Ground … …… … … … -0.6V to +6.25V 


Alf Output Voltages 
with Respect to Ground … … … … -0.6V to Voce +0.6V 


Voltage on OE and A9 
with Respect to Ground … …….….……..……-0.6V to 13.5V 


Tabel 8/6.2-79: Maximaal toegelaten waarden. 








Toggle-bit (1/0 14) 

Ook bij de 28C1024 kan met toggle-bit pol- 
ling het einde van een programmeercyclus 
worden bepaald. Gedurende de interne 
schrijfcyclus zal I/O14 bij pogingen tot uitle- 
zen telkens van 1 naar 0 of O naar 1 springen. 
Is de schrijfcyclus beëindigd, dan houdt het 
“toggelen” op en kan geldige data worden 
uitgelezen. 


Hardware Data-beveiliging 

De 28C1024 heeft vier hardware-beveiligin- 

gen tegen onbedoeld schrijven: 

— Storingsonderdrukking: 
er wordt niet geschreven als de WE- of 
WE-puls korter is dan 15 ns. 

— Veersense: 
alle functies zijn gesperd als Vee lager is 
dan 3,8 V. 

— Write inhibit: __ 
door OE LAAG, of WE of CE HOOG te 
houden bij het in- of uitschakelen van de 
voeding, kan niet onbedoeld worden ge- 
schreven. 

— Vee power-on delay: 
nadat Voce tenminste 3,8 V is geworden, 
wordt automatisch 5 ms (typical) gewacht 
voordat kan worden geschreven. 


Software Data-beveiliging 

De 28C1024 kan ook met software tegen 
onbedoeld schrijven worden beveiligd. Bij 
aflevering is deze beveiliging NOT ENA- 
BLED (niet ingeschakeld). De interne soft- 
ware data-beveiliging wordt aktief na het 
doorlopen van de software algoritme. Om in 
de software data-beveiligingsmode te ko- 
men moet een serie van drie schrijfoperaties 
worden uitgevoerd op drie specifieke adres- 
sen. De schakeling blijft daarna voortdurend 
in deze toestand, tenzij een reset-comman- 
do wordt gegeven. 

Zodra de software-beveiliging is ingescha- 
keld, is de 28C1024 ook beveiligd tegen 
onbedoeld schrijven als de voedings- 
spanning aanwezig is. Voordat nieuwe data 
kan worden opgenomen moet eerst de dis- 
able algoritme worden doorlopen. 








Deel 8 Hoofdstuk 6.2 blz. 108 


EEPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


6.2 Type-beschrijving byte-wide parallelle EEPROMS 28xx-serie 


























Jm 
X fe 








Figuur 8/6.2-168: 






LOAD DATA AAAA 
TO 
ADDRESS 5555 


LOAD DATA 5555 
TO 
ADDRESS AAAA 
LOAD DATA 8080 
TO 
ADDRESS 5555 


LOAD DATA AAAA 











To 
ADDRESS 5555 





LOAD DATA 5555 
To 
ADDRESS AAAA 










LOAD DATA 2020 





TO 
ADDRESS 5555 EXIT DATA 


PROTECT STATE 





LOAD DATA XXXX 
«) 







TO 
ANY ADDRESS 





LOAD LAST WORD 
TO 
LAST ADDRESS 















Figuur 8/6.2-169: 


Flow-diagram voor het opheffen 
van de software beveiliging. 





BYTE 62 BYTE 63 


WC 


Golfvormen en timing bij het aktiveren van de software beveiliging. 


Electronic signature 

De 28C1024 heeft 64 woorden beschikbaar 
voor identificatie van de chip. Door de span- 
ning op A9 te verhogen tot 12 V (+/-0,5 V) 
kunnen extra woorden in de adreslokaties 
FFCO tot en met FFFF worden geschreven 
die op dezelfde manier als het gewone ge- 
heugen-array worden geschreven of gele- 
zen. 





® 


EEPROM-geheugens 
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Type-beschrijving seriele 
EEPROM's (FC-bus) 24xx-serie 


24C00 

128 bit seriële EEPROM 

De 24C00 is een CMOS 128 bit seriële 
EEPROM, georganiseerd in 16 woorden 
van 8 bit. Door de seriële interface en het 
software protocol werkt het geheugen via 
een eenvoudige tweedraads bus. De opge- 
slagen data blijft minstens 100 jaar behou- 

en. 


Belangrijkste kenmerken: 

— 128 bit seriële E“PROM (16 x 8 bit) 

— 2-draads seriële interface met bidirectio- 
neel datatransfer protocol 

— zelf-getimede schrijfcyclus (typ. 5 ms) 

— byte mode write 

— 3 Vtot 5,5 V voedingsspanning 

— geringe dissipatie (CMOS): 3 mA aktief, 
50 uA standby 

— levensduur: minimaal 100.000 x herschrij- 
ven, 100 jaar data vasthouden 

— behuizing: 8-pens mini-DIP of 8-pens 
SOIC (figuur 8/6.4-1) 





DIP/SOIC 





— fabrikant: Xicor: X24C00 


Werking 

De 24C00 (figuur 8/6.4-2) ondersteunt een 
bidirectioneel busgeoriënteerd protocol. 
Hierbij wordt gebruik gemaakt van twee 
essentiële signalen: SCL en SDA. De seriële 
clock (SCL) wordt gebruikt om alle data in 
en uit het geheugen te klokken. De seriële 
datalijn (SDA) is een bidirectionele aanslui- 
ting voor het datatransport. Deze heeft een 
“push-pull” uitgang, waardoor geen 
optrekweerstand nodig is. 

Met dit protocol is elk apparaat dat data op 
de bus zet een zender en een ontvangend 
apparaat een ontvanger. Het apparaat dat 
de data-overdracht bestuurt is een master 
en het bestuurde apparaat is de slave. De 
data-overdracht wordt altijd geïnitieerd door 
de master, die ook de clock levert voor zowel 
de zend- als de ontvangzijde. De 24C00 
wordt daarom voor alle toepassingen be- 
schouwd als slaaf. 














Description 

















NC No Connect 
Vss Ground 
Supply Voltage 


SDA Serial Data 
Serial Clock 





2 7 
X24C00 6 






















Aansluitingen van de 128 bit seriële E2PROM 24C00. 


Figuur 8/6.4-1: 
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6.4 Type-beschrijving seriële EEPROM's (lC-bus) 24xx-serie 


COMMAND/ADDRESS 
REGISTER 


CONTROL 
LOGIC 
INPUT/ 
OUTPUT SHIFT REGISTER 
BUFFER 
MEMORY ARRAY 


Functioneel blokschema van de 
24C00. 





Figuur 8/6.4-2: 


| 
t DATA STABLE ! DATA ! 
CHANGE 





Figuur 8/6.4-3: Geldigheid van de data. 


START CONDITION STOP CONDITION 


Figuur 8/6.4-4: De definitie van start- en stop- 


condities. 


START {Ct C2 A3 A2 Al AO XX XX 





Besturingsbyte (control byte). 


Figuur 8/6.4-5: 








Afspraken met 

betrekking tot clock en data 

De toestand van data op de SDA-lijn kan 
alleen veranderen als SCL LAAG is. Toe- 
standveranderingen op SDA terwijl SCL 
HOOG is, zijn gereserveerd voor het signa- 
leren van start- en stopcondities (zie de figu- 
ren 8/6.4-3 en -4). 


Startconditie 

Alle commando's worden voorafgegaan 
door de startconditie: een HOOG-naar- 
LAAG overgang op SDA, terwijl SCL HOOG 
is (figuur 8/6.4-4). De 24C00 controleert de 
SDA- en SCL-lijnen voortdurend op het ver- 
schijnen van de startconditie en reageert 
vóór die tijd op geen enkel commando. Een 
“start” kan worden gegeven om een bestu- 
ringswoord te beëindigen of om data te 
schrijven. Hierdoor wordt het apparaat (de 
elektronische schakeling) gereset en kan 
een nieuw lees- of schrijfcommando begin- 
nen. Als gevolg van de push-pull uitgang kan 
geen start worden gegenereerd als de scha- 
keling bezig is met het afgeven of inlezen 
van data. 


Stopconditie 

De stopconditie is een LAAG-naar-HOOG 
overgang op SDA, terwijl SCL HOOG is en 
wordt gebruikt om de schakeling te resetten 
tijdens een commando of een datastroom. 
Hierna komt het geheugen in de standby- 
mode. Net als bij start wordt stop gesperd 
als er een datastroom wordt afgegeven en 
tijdens het schrijven. 


Schrijven 

De byte schrijfoperatie wordt begonnen met 
een startconditie, gevolgd door een 8 bit 
besturingsbyte die uit een 2 bit schrijfcom- 
mando (0,1), vier adresbits en twee “don't 
care” bits bestaat (zie figuur 8/6.4-5). Na 
ontvangst van het besturingsbyte komt de 
24CO00 in de schrijfmode en wacht op de te 
schrijven data. Deze data wordt door de vol- 
gende acht SCL-kloksignalen in het geheu- 
gen geschreven. 
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6.4 Type-beschrijving seriële EEPROM's (l?C-bus) 24xx-serie 


START O 1 A3 A2 Al AO XX XX D7 D6 DS D4 D3 D2 Di DO 





Figuur 8/6.4-6: Schrijfvolgorde. 

Zijn deze ontvangen dan wordt de data uit 
het schuifregister naar het geheugenarray 
overgebracht. Wanneer de 24C00 bezig is 
met schrijven, zal hij op geen enkel signaal 
reageren. Wordt op een willekeurig moment 
vóór het inklokken van het laatste databit een 
stopcommando of een nieuw startcomman- 
do gegeven, dan wordt de operatie beëin- 
digd. Als een startcommando wordt gege- 
ven, reset de 24C00 alle tellers en staat hij 
klaar om het volgend besturingsbyte te ont- 
vangen. Na een stopcommando zijn alle tel- 
lers gereset en wordt op een nieuw startcom- 
mando gewacht. Na afloop van het schrijven 
reset de 24C00 automatisch alle tellers en 
gaat hij in de standby-mode (figuur 8/6.4-6). 


Lezen 

De byte leesoperatie begint met een start- 
conditie, gevolgd door een 8 bit besturings- 
byte bestaande uit een 2 bit leescommando 
(1,0), vier adresbits en twee “don't care” bits 
(zie figuur 8/6.4-7). 


START 1 0 A3 A2 Al AO XX XX D7 D6 DS D4 D3 D2 Di DO 





Figuur 8/6.4-7: Leesvolgorde. 


Na ontvangst van het besturingsbyte gaat de 
24C00 in de leesmode en wordt data uit het 
array naar het schuifregister overgebracht. 
De data wordt door de volgende 8 SCL- 
kloksignalen uit de schakeling geschoven. 





Na afloop worden alle tellers gereset en gaat 
de 24C00 in de standby-mode. Net als bij 
het schrijven kan de leesoperatie worden 
onderbroken door een start- of stopconditie 
tijdens het inklokken van een commando of 
adres. Tijdens het uitklokken van data kan 
geen start of stop worden gegenereerd. 
Gedurende de tweede don't care klokcyclus 
worden start- en stopsignalen genegeerd. 
De master moet de bus vóór het einde van 
deze klokcyclus vrijmaken om de 24C00 in 
staat te stellen met het afgeven van data te 
beginnen (zie figuur 8/6.4-8). 


SDA IN 


SDA OUT 





Figuur 8/6.4-8: De timing van een leescyclus. 


Overige kenmerken 

Tenslotte wordt in de tabellen 8/6.4-1 tot en 
met -6 en de figuren 8/6.4-9 en -10 een 
overzicht van de elektrische en timingkarak- 
teristieken van het Xicor-type X24C00 gege- 
ven. 


Temperature Under Bias 
-65°C to +135°C 
Storage Temperature —65°G to +150°C 
Voltage on any Pin with 
Respect to Vss 
D.C. Output Current 
Lead Temperature 
(Soldering, 10 Seconds) 





Supply Voltage Limits 
X24C00 BV + 10% 
X24C00-3 3V to 5,5V 











Tabel 8/6.4-1: Maximaal toegelaten waarden. 
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6.4 Type-beschrijving seriële EEPROM's (C-bus) 24xx-serie 








Parameter in. 4 Test Conditions 





Vec Supply Current Read SCL = VCC x 0.1/VCG x 0.9 
Vec Supply Current Write Levels @ 1MHz, SDA = Open 
Vec Standby Current SCL = SDA = VcC 

Vee = 5V £ 10% 

Vec Standby Current SCL = SDA = VoC 














Voce =3V 
Input Leakage Current 10 Vin = GND to Vce 
10 Voor = GND % Vec 
Input Low Voltage —1.0 Vee x 0.3 
Input High Voltage Vee x0.7 [Vee +05 
Output Low Voltage 0.4 lor = 2.1 MA 
Output High Voltage [Vec -0.8 lon = 1.0 mA 



































Tabel 8/6.4-2: Gelijkspanningskarakteristieken van de 24C00. 


CAPACITANCE Ta = 25°C,f = 1.0 MHz, Voc = 5V 
Symbol Parameter 8 Test Conditions 


Col) Input/Output Capacitance (SDA) 
Input Capacitance (SCL 








Tabel 8/6.4-3: Capaciteiten van de SDA- en SCL-lijn. 





Parameter 


Power-up to Read Operation 
Power-up to Write Operation 











Tabel 8/6.4-4: Benodigde tijd tussen het opkomen van de voedingsspanning en het lezen/schrijven. 


Read & Write Cycle Limits 





Parameter 


fsct SCL Clock Frequency 
tAA SCL Low to SDA Data Out Valid 


tBUF Time the Bus Must Be Free Before a 
New Transmission Can Start 

Start Condition Hold Time 
Clock Low Period 
Clock High Period 
Start Condition Setup Time 
Data In Hold Time 
tsu:DAT Data in Setup Time 
tr SDA and SCL Rise Time 
tr SDA and SCL Fall Time 
tsu:sTO Stop Condition Setup Time 
Data Out Hold Time 















































Tabel 8/6.4-5: Timing van de lees- en schrijfcycli van de 24C00 (zie ook figuur 8/6.4-9). 
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HD:STA _{HD:DAT 


ld 


GES 


sorot KANO 





Figuur 8/6.4-9: Timing en golfvormen (bustiming) van de 24C00. 


Symbol Parameter 
Write Cycle Time 





Tabel 8/6.4-6: Maximale tijdsduur van een schrijfcyclus (zie ook figuur 8/6.4-10). 


24C01 

1 kB seriële EEPROM 

De 24C01 is een CMOS seriële EEPROM 
met een 128 x 8 bit organisatie. De seriële 
interface en het software protocol maakt be- 
diening via een eenvoudige tweedraads bus 5 
mogelijk. Eenmaal opgeslagen data blijft X2aCot 
minstens 100 jaar bewaard. 





Description 
No Connect 
Ground 
Supply Voltage 
Serial Data 
Serial Clock 











START X24C00 
CONDTION ADDRESS 











Figuur 8/6.4-10: Timing van de schrijfcyclus. Figuur 8/6.4-11: Aansluitingen van de 1 kB seri- 
öle E*PROM 24CO1. 
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6.4 Type-beschrijving seriële EEPROM's (lC-bus) 24xx-serie 


Belangrijkste kenmerken 

— 1 kB seriële E“PROM (128 x 8 bit) 

— 2-draads seriële interface met bidirectio- 
neel data-transfer protocol 

— zelf-getimede schrijfcyclus (typ. 5 ms) 

— enkele voedingsspanning (3 V tot 5,5 V) 

— 4 byte page write mode 

— CMOS: dissipatie: 1 mA aktief, 50 uÂ 
standby 

— betrouwbaarheid: minimaal 100.000 x 
herschrijven, data 100 jaar vasthouden 

— behuizing: 8-pens mini-DIP of 8-pens 
SOIC (figuur 8/6.4-11) 

— fabrikant: Xicor: X24C01 


Werking 

Ook de 24CO1 (figuur 8/6.4-12) ondersteunt 
een bidirectioneel busgeoriënteerd protocol. 
Hierbij wordt gebruik gemaakt van twee sig- 
nalen: SCL en SDA. De seriële clock (SCL) 
wordt gebruikt om alle data van en naar de 


(8) Voce —— 
(4) Vss —— 


(5) SDA 


EEPROM te klokken. De seriële datalijn 
(SDA) is een bidirectionele pen voor het da- 
tatransport. Deze heeft een “open-drain” uit- 
gang voor “wired-OR” toepassingen en heeft 
dus een optrekweerstand nodig. 

Elk apparaat dat data op de bus zet is een 
zender en elk ontvangend apparaat een ont- 
vanger. Het apparaat dat de data-overdracht 
bestuurt is een master en het bestuurde ap- 
paraat is de slave. De data-overdracht wordt 
altijd geïnitieerd door de master, die ook de 
clock levert voor de zend- en de ontvangzij- 
de. De 24C01 is daardoor voor alle toepas- 
singen een slaaf. 


Clock, data, start en stop 

De voorwaarden voor SDA, SCL, geldige 
data, start en stop zijn dezelfde als voor de 
24CO0O0. Hiervoor wordt daarom verwezen 
naar de figuren 8/6.4-3 en -4 plus de beschrij- 
vende tekst. 


H.V. GENERATION 
TIMING 
& CONTROL 


START CYCLE 


WORD 
ADDRESS 
COUNTER 





Figuur 8/6.4-12: Functioneel blokschema van de 24C01. 
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SCL FROM 
MASTER 


DATA 
OUTPUT 
FROM 


TRANSMITTER 


DATA 
OUTPUT 


FROM 
RECEIVER 
Figuur 8/6.4-13: 


Acknowledge 

Acknowledge (bevestiging) is een software- 
afspraak waarmee wordt aangegeven dat 
een data-overdracht gelukt is. De zendende 
schakeling geeft de bus vrij na het uitzenden 
van 8 bits. Gedurende de 9e klokcyclus trekt 
de ontvanger de SDA-lijn LAAG om te be- 
vestigen dat 8 bits data werden ontvangen 
(zie figuur 8/6.4-13). De 24C01 geeft een 
acknowledge na herkenning van een start- 
conditie, een 7 bit woordadres en een R/W- 
bit. Als een schrijfoperatie is geselecteerd zal 
de 24C01 na elke ontvangen databyte met 
een acknowledge reageren. 

In de leesmode verstuurt de 24C01 8 bits 
data, waarna de SDA-lijn wordt los gelaten 
om te worden gecheckt op een acknow- 
ledge. Als een acknowledge wordt gedetec- 
teerd en de master geen stopconditie gene- 
reert, gaat de 24C01 door met het verzenden 
van data. Wordt geen acknowledge vastge- 
steld dan stopt de 24C01 met het verzenden 
van data. De master moet dan een stopcon- 
ditie leveren om de 24C01 in de standby 
mode en een bekende toestand te zetten. 


BUS ACTIVITY: ADDRESS (n) 


S 
T 
A 
R 
T 


SDA LINE 


dj 


BUS ACTIVITY: 
X24C01 


lee A42} 





Figuur 8/6.4-14: Het schrijven van een byte in de 
24C01: start, adres, acknow- 


ledge, data-overdracht. 





ACKNOWLEDGE 


Reactie van de ontvanger op een acknowledge-signaal. 


Schrijven, byte-write 

Om een schrijfoperatie te beginnen zendt de 
master een startconditie, gevolgd door een 
7 bit woordadres en een schrijfbit uit. De 
24C01 antwoordt met een acknowledge, 
wacht op 8 bits data en geeft daarna weer 
een acknowledge. De master beëindigt de 
overdracht dan door het opwekken van een 
stopconditie, waarbij de 24C01 met de inter- 
ne schrijfcyclus naar het niet-vluchtige 
geheugen begint. Terwijl die aan de gang is, 
zijn de ingangen van de 24C01 gesperd en 
reageert de schakeling niet op signalen uit 
de master (zie figuur 8/6.4-14). 


Schrijven, page-write 

De hoogste vijf bits van het woordadres be- 
palen het pagina-adres. De 24C01 kan een 
pagina schrijfoperatie van maximaal vier by- 
tes uitvoeren. Deze wordt op dezelfde ma- 
nier als een byte schrijfoperatie begonnen, 
maar in plaats van de data-overdracht na het 
eerste databyte te beëindigen, kan de master 
nog drie bytes versturen. Na ontvangst van 
elk databyte geeft de 24C01 een acknow- 
ledge. Na ontvangst van een databyte wor- 
den de twee laagste adresbits telkens intern 
met één verhoogd, waarbij de vijf hoogste 
adresbits gelijk blijven. Zou de master meer 
dan vier databytes versturen voordat de 
stopconditie optreedt, dan treedt in de adres- 
teller een “roll-over” op, waardoor de eerder 
verzonden data wordt overschreven. Net als 
bij de byte schrijfoperatie zijn alle ingangen 
gesperd totdat de interne schrijfcyclus klaar 
is (zie figuur 8/6.4-15). 
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BUS ACTIVITY: En DATA n 


SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 
X24C01 


Figuur 8/6.4-15: 


WRITE OPERATION 
COMPLETED 
ENTER ACK POLLING 


ISSUE SLAVE 
ADDRESS AND R/W = 0 ISSUE STOP 
ACK 
RETURNED? 


YES 


NEXT 
OPERATION 
A WRITE? 


ISSUE STOP 
PROCEED 


Het afvragen van ACK (ACK pol- 
ling sequence). 


PROCEED 





Figuur 8/6.4-16: 


Acknowledge polling 

Het sperren van de ingangen geeft de gele- 
genheid om gebruik te maken van de 5 ms 
schrijfcyclustijd. Zodra de stopconditie wordt 
gegeven om het einde van de schrijfoperatie 
aan te geven, begint de 24C01 met de inter- 
ne schrijfcyclus. Het afvragen (polling) van 
ACK kan direct beginnen. Hierbij wordt de 
startconditie gegeven, gevolgd door het 
woordadres voor een schrijfoperatie. 





DATA n+1 





Het schrijven van een pagina in de 24CO1. 


WORD 


BUS ACTIVITY: 
MASTER ADDRESS n 


SDA LINE 

M URACn ee 
BUS ACTIVITY: _s S/C 
X24CO1 B Bev K 


R 
u 
w 


Figuur 8/6.4-17: Uitlezen van een byte: start, 
woordadres, leesbit, acknow- 


ledge en data-overdracht. 


Als de 24C01 nog steeds bezig is met de 
schrijfoperatie wordt niet met een ACK ge- 
antwoord. ACK verschijnt pas als de 24C01 
klaar is met de schrijfoperatie, waarna de 
controller verder kan gaan met de volgende 
lees- of schrijfoperatie (zie figuur 8/6.4-16). 


Lezen 

De leesoperaties beginnen op dezelfde ma- 
nier als de schrijfoperaties, op het R/W-bit in 
het woordadres na, die nu op één wordt 
gezet. Er kan op twee manieren worden 
gelezen: byte-read en sequential-read. 

Let op dat de 9e klokcyclus van de leesope- 
ratie geen “don’t care° is. Om het lezen te 
beëindigen moet de master een stopconditie 
tijdens de 9e cyclus geven of SDA tijdens de 
9e cyclus HOOG houden en daarna een 
stopconditie geven. 
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BUS ACTIVITY: ADDRESS 
A 
SDA LINE ; 


RA 
BUS ACTIVITY: ‚Ce 
X24CO1 w K 


Figuur 8/6.4-18: 


IHD:STA _(HD:DAT 


Gn: 


SDA OUT 


Figuur 8/6.4-19: Bustiming van de 24C01. 
Byte-read 

De byte leesoperatie begint met een start- 
conditie van de master, gevolgd door 
een 7 bit woordadres en een leesbit. De 
24G01 antwoordt met een acknowledge en 
verstuurt vervolgens de 8 bits data. De mas- 
ter beëindigt het lezen door niet met een 
acknowledge te antwoorden en een stopcon- 
ditie te geven (zie figuur 8/6.4-17). 


Sequential-read 

Het opeenvolgend uitlezen (sequential read) 
begint op dezelfde manier als de byte-read. 
Het eerste databyte wordt net als bij de byte- 
read verstuurd, maar nu antwoordt de master 
telkens met een acknowledge om aan te 
geven dat hij nog meer data wil ontvangen. 
De 24C01 gaat door met het versturen van 
data zolang hij acknowledges ziet. De master 
beëindigt het lezen door niet langer met een 
acknowledge te antwoorden en het geven 
van een stopconditie (zie figuur 8/6.4-18). 
De data wordt opeenvolgend gelezen vanaf 
adres n, gevolgd door data van adres n+1. 
De adresteller voor de leesoperaties ver- 
hoogt automatisch alle adresbits, zodat het 
gehele geheugen serieel in één handeling 





A A A 

c C C 

K K K 
vg er A 
DATA n DATA n+1 


DATA n+2 DATA n+x 





Het achter elkaar uitlezen van data (sequential-read). 





kan worden uitgelezen. Aan het einde van 
de adresruimte (adres 127) “rolt de teller 
over” naar nul en gaat de 24C01 door met 
het versturen van data zolang er acknow- 
ledges komen. 


Overige kenmerken 

In de tabellen 8/6.4-7 tot en met -12 en de 
figuren 8/6.4-19 tot en met -22 zijn de voor 
de werking van belang zijnde elektrische en 
timingkarakteristieken van de X24C01 ver- 
meld. 


—65°C to +135°C 
—65°C to +150°C 


Temperature Under Bias 

Storage Temperature 

Voltage on any Pin with 
Respect to Vss 

D.C. Output Current 

Lead Temperature 
(Soldering, 10 Seconds) 


Supp Vonage 


X24C01-3.5 3.5V to 5.5V 
X24C01-3 3.0V to 5.5V 


Tabel 8/6.4-7: Maximaal toegelaten waarden. 
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Symbol Test Conditions 


iect$) Vee Supply Current (Read) SCL = Vec x 0.1/Vee x 0.9 Levels 


lect2) Vee Supply Current (Write) @ 100 KHz, SDA = Open 
Isgs{) Vee Standby Current 100 HÂÀ | SCL = SDA = Voo, 
Vec =5V 2 10% 








lu Vin = GND to Voo 
lo 
V@ 


Vin(2) Input High Voltage 


Vor Output Low Voltage 





Tabel 8/6.4-8: Gelijkspanningskenmerken van de 24C01. 


CAPACITANCE Ta = 25°C, f = 1.0 MHz, Voc = 5V 


Input/Output Capacitance (SDA) 


Input Capacitance (SCL) 





Tabel 8/6.4-9: Capaciteiten van de SDA- en SCL-lijn (nodig voor het berekenen van de optrekweerstanden, 
zie figuur 8/6.4-21 en -22). 


POWER-UP TIMING 


Power-up to Write Operation me 








Tabel 8/6.4-10: Tijd na het opkomen van de voedingsspanning waarna kan worden gelezen/geschreven. 


START 


STOP X24CO1 
CONDITION CONDITION ADDRESS 





Figuur 8/6.4-20: Timing van de schrijfcyclus. 
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Read & Write Cycle Limits 
Symbol Parameter Min. 
SCL Clock Frequency 0 100 
Ti Noise Suppression Time 100 
Constant at SCL, SDA Inputs 


SCL Low to SDA Data Out Valid 0.3 
4.7 


A 


nj nin 





Time the Bus Must Be Free Before a 
New Transmission Can Start 


tBUF 
Start Condition Hold Time 
tLow 
tHIGH 
tsu:STA 








Clock Low Period 
Clock High Period 





E 
7) 














: Start Condition Setup Time 
Data In Hold Time 
tsU:DAT Data In Setup Time 
te 


tsu:sTo Stop Condition Setup Time 47 
tDH Data Out Hold Time 300 


Tabel 8/6.4-11: Timing van de lees- en schrijfcycli voor de 24C01 (zie ook figuur 8/6.4-19). 


“ 








Ln) 


nj nn u 

















Symbol Parameter 


Write Cycle Time 





Tabel 8/6.4-12: Maximale tijdsduur van een schrijfcyclus. Gedurende deze tijd zijn de businterface schake- 
lingen van de 24CO1 gesperd (zie ook figuur 8/6.4-20). 


24CO1A — write-control functie (let op: niet altijd aan- 
1 kB seriële EEPROM wezig) 
De 24CO1A is een 1.024 bit CMOS seriële — voedingsspanning: 2,7 V tot 5,5 V, 
EEPROM met een 128 x 8 bit organisatie en (24AA01: 1,8 V min.) 
is een verbetering van de 24C01. Door de — 4 byte page write mode 
seriêle interface en het software protocol is — maximale dissipatie: 1 mA aktief, 50 uÂ 
bediening via een eenvoudige tweedraads standby 
bus mogelijk. Door drie adresingangen kun- — levensduur: minimaal 100.000 x herschrij- 
nen maximaal acht 24CO1 A's van dezelfde ven, data 100 jaar vasthouden 
bus gebruik maken. De opgeslagen data blijft — behuizing: 8-pens mini-DIP of 8-pens 
minstens 100 jaar geldig. De 24C01A wordt SOIC (figuur 8/6.4-23) 
door een groot aantal fabrikanten geleverd. — fabrikanten o.a: 
Xicor: X24CO1 A 

Belangrijkste kenmerken Microchip: 24CO1 A, 24LC01B, 24AA01 
— 1 kB seriële E“PROM (128 x 8 bit) Atmel: AT24CO1A 
— 2-draads seriële interface met bidirectio- Exel: XL24C01A 

neel data-transfer protocol Philips: PCA8581 
— zelf-getimede schrijfcyclus (typ. 5 ms) SGS-Thomson: ST24C01B 
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u 
(G) 
< 
F 
0 
(7) 
ui 
[es 


0 
0 20 40 60 80 100 120 


BUS CAPACITANCE (pF) 





Figuur 8/6.4-21: Richtlijn voor het berekenen van 
de optrekweerstanden van de 
bus (zie ook figuur 8/6.4-22 en 


tabel 8/6.4-9). 


Gm) 
MASTER 
TRANSMITTER, 
RECEIVER 


TRANSMITTER 


RECEIVER RECEIVER 


Figuur 8/6.4-22: Typische 2C systeemconfiguratie. 





Werking 

De 24CO1A (figuur 8/6.4-24) ondersteunt 
een op twee signalen (SCL en SDA) geba- 
seerd bidirectioneel busgeoriënteerd proto- 
col. De seriële clock (SCL) dient om alle data 
van en naar de EEPROM te klokken. De 
seriële datalijn (SDA) is een bidirectionele 
datapen met een “open-drain” uitgang voor 
“wired-OR” toepassingen en moet dus wor- 
den voorzien van een optrekweerstand. Elk 
apparaat dat data op de bus zet is een zender 
en elk ontvangend apparaat een ontvanger. 
Het apparaat dat de data-overdracht be- 
stuurt is de master en het bestuurde appa- 
raat de slave. De data-overdracht wordt altijd 
begonnen door de master, die ook de clock 
levert voor zowel zend- als ontvangzijde. De 
24CO1A wordt daarom voor alle toepassin- 
gen als slaaf beschouwd. 


Vee 


PULL-UP 
RESISTORS 


MASTER 
TRANSMITTER 
RECEIVER 


MASTER 
TRANSMITTER 





DIP/SOIC 


Description 


Serial Clock 








Voo 


Write Control 





Figuur 8/6.4-23: Aansluitingen van de 24C01A. 
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SLAVE ADDRESS 
REGISTER 


H.V. GENERATION 
TIMING 
& CONTROL 








START CYCLE 











Figuur 8/6.4-24: 


Clock, data, start en stop 

De voorwaarden voor SDA, SCL, geldige 
data, start en stop zijn dezelfde als voor de 
24CO0O0. Hiervoor wordt dus verwezen naar 
de figuren 8/6.4-3 en -4, plus de bijbehoren- 
de tekst. Acknowledge, lezen en schrijven 
werken bijna op dezelfde manier als bij de 
24C01. 

Omdat nu echter sprake is van een slaaf- 
adres worden deze onderwerpen hier volle- 
dig behandeld. 


Adreslijnen (AO, A1, A2) 

De adresingangen worden gebruikt om de 
laagste drie bits van het 7 bit slaafadres te 
setten. Deze ingangen kunnen zowel sta- 
tisch als aktief worden aangedreven. Als zij 
statisch worden gebruikt, moeten zij (naar 
keuze) met Vec of Vss worden verbonden. Bij 
aktief gebruik moeten zij naar Vec of Vss 
worden uitgestuurd. 





Functioneel blokschema van de 24CO1 A. 


Write Control (WC) 

Met de Write Control ingang kan het schrij- 
ven naar de 24CO1A worden geregeld. Als 
WC LAAG is (met Vss verbonden), kan de 
24CO1A schrijfoperaties uitvoeren. Is WC 
HOOG (verbonden met Vcc) dan is de interne 
hoogspanningsschakeling gesperd en wor- 
den alle schrijfoperaties tegen gehouden. Let 
op dat Write Control (of Write Protect) niet bij 
alle merken voorkomt. De 24C01A van Mi- 
crochip heeft bijvoorbeeld geen WCG (WP)- 
ingang, de 24LCO1B en de 24AA01 wel. De 
SGS Thomson-typen ST24C01 hebben 
geen WP, de ST24W01 wel. Hier wordt als 
voorbeeld de X24CO1A van Xicor behan- 
deld. 


Acknowledge 

Acknowledge is een software-afspraak voor 
het signaleren van een geslaagde data- 
overdracht. De zender geeft de bus vrij na 











Deel 8 Hoofdstuk 6.4 blz. 14 


EEPROM-geheugens 





Deel 8: Geheugens 


6.4 Type-beschrijving seriële EEPROM'’s (FC-bus) 24xx-serie 


het uitzenden van 8 bits. Gedurende de 9e 
klokcyclus trekt de ontvanger de SDA-lijn 
LAAG om te bevestigen dat 8 bits data wer- 
den ontvangen (zie figuur 8/6.4-25). De 
24C01A geeft een acknowledge na herken- 
ning van een startconditie en zijn slaafadres. 
Als zowel de EEPROM als een schrijfopera- 
tie zijn geselecteerd zal de 24CO1A met een 
acknowledge reageren na ontvangst van elk 
opvolgend 8 bit woord. In de leesmode ver- 
stuurt de 24CO1A 8 bits data, geeft de SDA- 
lijn vrij en checkt deze voor een acknow- 
ledge. Als een acknowledge wordt gedetec- 
teerd en de master geen stopconditie heeft 
gegenereerd, gaat de 24CO1A door met het 
verzenden van data. Als er geen acknow- 
ledge wordt gedetecteerd, zal de 24CO1A 
ophouden met het verzenden van data. De 
master moet dan een stopconditie leveren 
om de 24C01A in de standby-mode en een 
bekende toestand te zetten. 


SCL FROM ú his E E 
MASTER ; 1 ë E . \ 
DATA Dm Á Í 
OUTPUT \ : 
RA | 


OM 
TRANSMITTER 


DATA H : 

OUTPUT nn : H 
FROM 

RECEIVER : id 


ACKNOWLEDGE 


Figuur 8/6.4-25: Reactie van de ontvanger op 


een acknowledge signaal. 


Adressering van de schakeling 

Na een startconditie moet de master het 
adres van de bedoelde slaaf leveren. De vier 
hoogste bits van het slaafadres zijn de type 
identificatie (zie figuur 8/6.4-26). Voor de 
24C01A is deze 1010. De volgende drie bits 
adresseren een bepaalde schakeling: in een 
systeem kunnen maximaal acht 24CO1A's 
op de bus worden aangesloten (zie ook fi- 
guur 8/6.4-22). De acht adressen worden 
gedefinieerd door de toestand van de AO, A1 
en A2 ingangen. Het laatste bit (R/W) van 
het slaafadres bepaalt welke operatie moet 
worden uitgevoerd. Als deze één is wordt er 
gelezen, bij een nul wordt geschreven. Na 








de startconditie houdt de 24CO1A de SDA- 
bus in de gaten om het uitgezonden slaaf- 
adres te vergelijken met zijn eigen adres. 
Komen beide overeen dan geeft de 24C01A 
een acknowledge op de SDA-lijn, waarna 
(afhankelijk van het R/W-bit) wordt gelezen 
of geschreven. 


DEVICE TYPE 
IDENTIFIER 


0 1 0 A2 Al AO RWW 


DEVICE 
ADDRESS 





Figuur 8/6.4-26: Inrichting van het slaafadres. 
Schrijven, byte-write 

Voor een schrijfoperatie heeft de 24CO1A 
een tweede adresveld nodig. Dit adresveld 
is het uit 8 bit bestaande woordadres, waar- 
mee elk van de 128 lokaties in het geheugen 
bereikt kan worden. Merk op dat het hoogste 
bit (MSB) een “don't care” is. Na ontvangst 
van het woordadres geeft de 24CO1A een 
acknowledge en wacht op de volgende 8 bit 
data, waarna hij weer een acknowledge 
geeft. Hierna beëindigt de master de over- 
dracht door een stopconditie op te wekken. 
Op dat moment begint de 24CO1A met de 
interne schrijfcyclus naar het niet-vluchtige 
geheugen. Tijdens de interne schrijfcyclus 
zijn de ingangen van de 24C01A gesperd en 
reageert de schakeling niet op signalen uit 
de master (zie figuur 8/6.4-27). 


s 
T___SLAVE 
BUS ACTIVITY: A 
AA 6 ADDRESS 


WORD s 
ADDRESS DATA 5 
A P 


A 
soauwe IS [JIJ I,N, ll, 
A A A 
BUS ACTIVITY: c c 
X24CO1A K K K 


Figuur 8/6.4-27: Het schrijven van een byte in de 
24CO1A (ook 24C02): start, 
slaafadres, acknowledge, woor- 
dadres, acknowledge, data- 


overdracht. 
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s 
T___SLAVE 
BUS ACTIVITY: A 
AA B ADDRESS 


WORD ADDRESS n 
in 
SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 
X24CO1A 


DATA n DATA n—1 


DATA n+3 


A 
C 
K 


NOTE: In this example n = xxxx 0000 (B); x = 1 or O 


Figuur 8/6.4-28: 


WRITE OPERATION 
COMPLETED 
ENTER ACK POLLING 


ISSUE SLAVE 
ADDRESS AND R/W = 0 
ACK 
RETURNED? 

YES 
NEXT 


OPERATION 
A WRITE? 


ISSUE BYTE 
ADDRESS 
PROCEED 


Figuur 8/6.4-29: 


ISSUE STOP 


ISSUE STOP 
PROCEED 


Het afvragen van acknowledge 
(ACK polling sequence). 





Schrijven, page-write 

De 24C01A kan een pagina schrijfoperatie 
van maximaal vier bytes uitvoeren. Deze 
begint op dezelfde manier als de byte schrijf- 
operatie, maar in plaats van beëindiging van 
de data-overdracht na het eerste datawoord, 





Het schrijven van een pagina in de 24CO1A (en 24C02). 


kan de master nog drie bytes versturen. Tel- 
kens na ontvangst van een woord geeft de 
24C01A een acknowledge. Na ontvangst 
van elk woord worden de twee laagste adres- 
bits intern met één verhoogd, waarbij de vijf 
hoogste adresbits constant blijven. Zou de 
master meer dan vier woorden versturen 
vóór de stopconditie te genereren, dan “rolt” 
de adresteller “over”, waardoor de eerder 
verzonden data wordt overschreven. Net als 
bij de byte schrijfoperatie zijn alle ingangen 
gesperd totdat de interne schrijfcyclus klaar 
is (zie figuur 8/6.4-28). 


Acknowledge polling 

Het sperren van de ingangen tijdens de in- 
terne schrijfcyclus biedt de gelegenheid om 
gebruik te maken van de 5 ms “dode” tijd. 
Zodra de stopconditie wordt gegeven om het 
einde van de schrijfoperatie te signaleren, 
begint de 24CO1A met de interne schrijfcy- 
clus. Het afvragen (polling) van acknowledge 
(ACK) kan dan direct beginnen. Hierbij wordt 
de startconditie gegeven, gevolgd door het 
slaafadres voor een schrijfoperatie. Is de 
24C01A nog steeds bezig met de schrijfope- 
ratie dan wordt niet met een ACK geant- 
woord. Als de 24C01 Aklaar is met de schrijf- 
operatie verschijnt ACK, waarna de master 
verder kan gaan met de volgende lees- of 
schrijfoperatie (zie figuur 8/6.4-29). 


Lezen 

De leesoperaties beginnen op dezelfde ma- 
nier als schrijfoperaties, met uitzondering 
van het R/W-bit in het slaafadres. Voor het 
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lezen wordt deze op één gezet. Er zijn drie 
manieren van lezen beschikbaar: current ad- 
dress-read, random-read en sequential- 
read. Letop dat de 9e klokcyclus bij het lezen 
geen “don't care” is. Om een leesoperatie te 
beëindigen moet de master een stopconditie 
tijdens de 9e cyclus geven of SDA tijdens de 
9e cyclus HOOG houden, gevolgd door een 
stop-conditie. 


Current Address-read 

De 24C01 A heeft een interne adresteller die 
het laatst bereikte adres, verhoogd met één, 
bewaart. Als dus adres n het laatste adres 
(lezen of schrijven) was, wordt bij de volgen- 
de leesoperatie de inhoud van adres n+1 
opgehaald. Na ontvangst van het slaafadres 
(met R/W=1), geeft de 24CO1A een acknow- 
ledge en verzendt het 8 bit woord gedurende 
de volgende acht klokcycli. De leesoperatie 
wordt door de master beëindigd door niet 
met een acknowledge te antwoorden en een 
stopconditie te geven (zie figuur 8/6.4-30). 


Ss 


T___SLAVE 
BUS ACTIVITY: A E 
ede Â ADDRESS 


, A 
SDAUNE _ |s Ll 
BUS ACTIVITY: © 
X24CO1A 
Figuur 8/6.4-30: Uitlezen van het huidige adres 
(Current Address Read): start, 
slaafadres, acknowledge en 
data-overdracht. 


S 


T 
SLAVE 

BUS ACTIVITY: À 

MASTER A ADDRESS 


SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 
X24CO1A 


Figuur 8/6.4-31: 





Random-read 

De master kan ook leesoperaties op wille- 
keurige lokaties (Random Read) uitvoeren. 
Voordat het slaafadres met R/W=1 wordt 
geleverd, moet de master eerst een “dummy” 
schrijfoperatie uitvoeren. De master geeft 
dan een startconditie plus het slaafadres, 
gevolgd door het woordadres dat moet wor- 
den uitgelezen. Na de acknowiedge van het 
woordadres geeft de master onmiddellijk een 
nieuwe startconditie plus het slaafadres met 
R/W=1. Dit wordt gevolgd door een acknow- 
ledge van de 24CO1A en daarna door het 8 
bit woord. De leesoperatie wordt beëindigd 
door de master als die niet met een acknow- 
ledge antwoordt, maar wel een stopconditie 
geeft (zie figuur 8/6.4-31). 


Sequential-read 

Het opeenvolgend uitlezen (sequential-read) 
kan beginnen als een Current Address-read 
of als een Random-read. Het eerste woord 
wordt op de manier van de gekozen mode 
verstuurd, maar daarna antwoordt de master 
telkens met een acknowledge om aan te 
geven dat er nog meer data wordt gevraagd. 
De 24CO1A gaat door met het versturen van 
data zolang er acknowledges worden ont- 
vangen. De master beëindigt het lezen door 
niet langer met een acknowledge te antwoor- 
den en het geven van een stopconditie (zie 
figuur 8/6.4-32). 


SLAVE 
ADDRESS 





Het uitlezen van willekeurige adressen (Random Read). 
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SLAV 
BUS ACTIVITY: pÖness 
MASTER 


SDA LINE 


gaaggene EG 


Figuur 8/6.4-32: 


De data wordt opeenvolgend verstuurd van- 
af adres n, gevolgd door data van n+1. De 
adresteller voor de leesoperaties verhoogt 
automatisch alle adresbits, zodat het gehele 
geheugen serieel in één handeling kan wor- 
den uitgelezen. Aan het einde van de adres- 
ruimte (adres 127) “rolt de teller over” naar 
nul en gaat de 24C01A door met het verstu- 
ren van data zolang er acknowledges ko- 
men. 


Overige kenmerken 

In de tabellen 8/6.4-13 tot en met -18 en de 
figuren 8/6.4-33, -34 en -35 zijn de voor de 
werking van belang zijnde elektrische en ti- 
mingkarakteristieken van het Xicor-type 
X24C01A vermeld. 











afbeet 


ea n+è 7 n+X 


Het achter elkaar uitlezen van data (sequential-read). 


-65°C to +135°C 
—65°C to +150°C 


Temperature Under Bias 

Storage Temperature 

Voltage on any Pin with 
Respect to Vss 

D.C. Output Current 

Lead Temperature 
(Soldering, 10 Seconds) 


Limits 


4,5V to 5.5V 
__35Vto5.5V 
___3V£5.5V 


27Vo55V 


Supply Voltage 
X24C01A 


X24CO1A-3.5 
X24COIA3 
X24CO1A-27 


Tabel 8/6.4-13: Maximaal toegelaten waarden. 





Parameter 





Test Conditions 














Power Supply Current 
(read) 


SCL = Vo Xx 0.1/Vec X 0.9 Levels 
@ 100 KHz, SDA = Open, All Other 
Inputs = GND or Voce —0.3V 














Power Supply Current 
(write) 





@ 100 KHz, SDA = Open, All Other 
Inputs = GND or Vec -0.3V 

SCL = SDA = Vc —0.3V, All Other 
Inputs = GND or Vee, Veo = 5.5V 


SCL = Voce x 0.1/Voc x 0.9 Levels | 












SCL = SDA = Vc -0.3V, All Other 
inputs = GND or Veco Vee= 3.3V + 10% 









Vin = GND to Voo 








Vour = GND to Vee 





Input Low Voltage 


| 





Input High Voltage 











lor =3 MA | 








Tabel 8/6.4-14: 


Gelijkspanningskenmerken van de 24CO1 A. 
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CAPACITANCE Ta = 25°C, f = 1.0MHZ, Voo = 5V 


Input/Output Capacitance (SDA) 











input Capacitance (Ao, A, Az, SCL. WO) 


Tabel 8/6.4-15: 








Capaciteiten van de SDA- en SCL-lijn (zie ook figuur 8/6.4-35). 


Read & Write Cycle Limits 


fscL 

Ti 

AA 
tBuF 
tHD:STA 
tLow 


tsu:STA 
tHD:DAT 
tsu:DAT 


tr 


tDH 





Parameter 





SCL Clock Frequency 
Noise Suppression Time Constant at SCL, SDA Inputs 


SCL Low to SDA Data Out Valid 
Time the Bus Must Be Free Before a New Transmission Can Start 4 
Start Condition Hold Time 





Dd Bed 
No 


4 


Stop Condition Setup Time 
Data Out Hold Time 


7 
7 


RN 














Tabel 8/6.4-16: 


SDA OUT 


Figuur 8/6.4-33: 


Timing van de lees- en schrijfcycli van de 24CO1A (zie ook figuur 8/6.4-33). 


WHD:STA _ÎHD:DAT 


Ml Vammeid 


ES 


OON 





Bustiming van de 24CO1A. 
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POWER-UP TIMING 





Parameter 


Symbol 





tpunR(®) Power-Up to Read Operation 








Power-Up to Write Operation 





Tabel 8/6.4-17: 
schreven. 


WRITE CYCLE LIMITS 





Tijd na het opkomen van de voedingsspanning waarna kan bedrijfszeker worden gelezen/ge- 


Write Cycle Time 





Tabel 8/6.4-18: 


Maximale tijdsduur van een schrijfcyclus. Gedurende deze tijd zijn de businterface schake- 


lingen van de 24C01A gesperd (zie ook figuur 8/6.4-34). 


STOP 
CONDITION 





Figuur 8/6.4-34: Timing van de schrijfcyclus. 


RESISTANCE (Ko) 


0 
0 20 40 60 80 100 120 


BUS CAPACITANGE (pF) 


Figuur 8/6.4-35: Berekening van de optrekweer- 
standen van de bus voor SDA en 


SCL. 





START X24CO1A 
CONDITION ADDRESS 


24C02 

2 kB seriële EEPROM 

De 24C02 is een CMOS 2.048 bit seriële 
EEPROM, georganiseerd in 256 x 8 bit. De 
seriêle interface en het software protocol 
maakt bediening via een eenvoudige twee- 
draads bus mogelijk. 

Door de drie adresingangen kunnen maxi- 
maal acht 24C02's van dezelfde bus gebruik 
maken. De opgeslagen data blijft minstens 
100 jaar ongewijzigd behouden. De 24C02 
wordt ook door een groot aantal fabrikanten 
geleverd. 
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DIP/sOIC — write-control functie (let op: niet altijd aan- 
wezig) 
— voedingsspanning: 2,7 V tot 5,5 V, 
E Semddadn d (24AA02: 1,8 V min.) 
k 5 — 4 byte page write mode 
— maximale dissipatie: 1 mA aktief, 50 uA 
EN standby 
en dE — levensduur: minimaal 100.000 x herschrij- 
Sari bal ven, data 100 jaar vasthouden 
Serial Clock — behuizing: 8-pens mini-DIP of 8-pens 
[WE | __ WriteControl | SOIC (figuur 8/6.4-36) 
SE Ground E — fabrikanten o.a: 
+5V Atmel: AT24C02 
Catalyst: CAT24CO2(A), CAT24LCO2(A) 
Figuur 8/6.4-36: Aansluitingen van de 24C02. Exel: XL24LCO2 


Microchip: 24C02A, 24LC02B, 24AA02 
Philips: PCF8582 


Belangrijkste kenmerken SGS-Thomson: ST24C02 
— 2 kB seriële E2PROM (256 x 8 bit) Xicor: X24C02 
— 2-draads seriële interface met bidirectio- Toshiba: TC89112 


neel datatransfer protocol 
— zelf-getimede schrijfcyclus (typ. 5 ms) 


(8) Voce —— 
(4) Vss — 
(7) WC 
START CYCLE H.V. GENERATION 
TIMING 
& CONTROL 


E2PROM 





Figuur 8/6.4-37: Functioneel blokschema van de 24C02. 
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Werking 

De 24G02 (figuur 8/6.4-37) ondersteunt de 
|?C-bus, een op twee signalen (SCL en SDA) 
gebaseerd bidirectioneel busgeoriënteerd 
protocol. Met de seriële clock (SCL) wordt 
alle data van en naar de EEPROM geklokt. 
De seriële datalijn (SDA) is een bidirectionele 
datapen met een open-drain uitgang voor 
“wired-OR” toepassingen en moet dus wor- 
den voorzien van een optrekweerstand. Elke 
schakeling die data op de bus zet is een 
zender en elk ontvangend apparaat een ont- 
vanger. Het apparaat dat de data-overdracht 
bestuurt is de master en het bestuurde ap- 
paraat de slave. De data-overdracht wordt 
altijd begonnen door de master, die ook de 
clock levert voor zowel zend- als ontvangzij- 
de. De 24C02 wordt dus voor alle toepassin- 
gen beschouwd als slaaf. 


Clock, data, start en stop 

De voorwaarden voor SDA, SCL, geldige 
data, start en stop zijn dezelfde als voor de 
24C00. Hiervoor wordt dus verwezen naar 
de figuren 8/6.4-3 en -4, plus de bijbehoren- 
de tekst. 


Acknowledge, 

Slave-address, Write en Read 
Acknowledge, lezen en schrijven werken op 
dezelfde manier als bij de hiervoor behan- 
delde 24CO1A. De figuren 8/6.4-25 tot en 
met -32 en de hierbij behorende tekst gelden 


soaour AXA 


Figuur 8/6.4-38: Bustiming van de 24C02. 








dus ook voor de 24C02. De type identificator 
voor de 24C02 in het slaaf-adres is 1010 
(dezelfde als voor de 24CO1A; figuur 
8/6.4-26). Bij Byte-Write is nu sprake van 
schrijven naar maximaal 256 lokaties, in 
plaats van 128. Overigens zijn alle mogelijk- 
heden, zoals Write Control, Byte Write, Page 
Write, Acknowledge Polling, Current Address 
Read, Random Read en Sequential Read 
ook bij de 24C02 aanwezig en identiek aan 
die voor de 24CO1 A. 


Overige kenmerken 

In de figuren 8/6.4-38, -39 en -40 en de 
tabellen 8/6.4-19 tot en met -24 zijn de ove- 
rige elektrische en timingkarakteristieken 
van het Xicor-type X24C02 vermeld. 


—65°C to +135°C 
—65°C to +150°C 


Temperature Under Bias 
Storage Temperature 
Voltage on any Pin with 
Respect to Vss 
D.G. Output Current 
Lead Temperature (Soldering, 10 Seconds) 








Supply Voltage Limits 
X24C02 4.5V to 5.5V 
X24C02-3.5 3.5V to 5.5V 
X24C02-3 3V to 5.5V 
X24C02-2.7 2.7 to 5.5V 

















Tabel 8/6.4-19: Maximaal toegelaten waarden. 


lsu:STO 
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Limits 
Parameter 8 Test Conditions 
Power Supply Current (read) mA | SCL = Vec x 0.1 cc Xx 0.9 Levels 
@ 100 KHz, SDA = Open, All Other 
Power Supply Current (write) Inputs = GND or Voce —0.3V 
Isg(t) Standby Current SCL = SDA = Voo — 0.3V, All other 
inputs = GND or Vec, Vee = 5.5V 














SCL = SDA = Voc — 0.3V, All Other 
Inputs = GND or Voo = 3.3V + 10% 
Input Leakage Current 
Output Leakage Current 
Input Low Voltage 
Input High Voltage 
Output Low Voltage 























Tabel 8/6.4-20: Gelijkspanningswaarden voor de 24C02. 


CAPACITANCE Ta = 25°C,f = 1 MHz, Voo = 5V 


Symbol Test Conditions, 





Tabel 8/6.4-21: Capaciteiten van de SDA- en SCL-lijn (zie ook figuur 8/6.4-40). 


Parameter 
Power-up to Read Operation 
Power-up to Write Operation 


Tabel 8/6.4-22: Tijd na het opkomen van de voedingsspanning waarna kan trefzeker worden gelezen/ge- 
schreven. 


POWER-UP TIMING 

















STOP X24C02 


START 
CONDITION CONDITION ADDRESS 





Figuur 8/6.4-39: Timing van de schrijfcyclus. 
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iel 
» 
af 
> 
z 
Ke 
G 
| 
d 
ES 
2 
@ 





Parameter 5 
SCL Clock Frequency 








Noise Suppression Time 
Constant at SCL, SDA Inputs 
SCL Low to SDA Data Out Valid 








ik 


Time the Bus Must Be Free Before a 


New Transmission Can Start 





Start Condition Hold Time 


Clock Low Period 
Clock High Period 
Start Condition Setup Time 




















Data In Hold Time 





Data In Setup Time 
SDA and SCL Rise Time 
SDA and SCL Fall Time 











Stop Condition Setup Time 








Data Out Hold Time 





Tabel 8/6.4-23: 


Write Cycle Time 





Tabel 8/6.4-24: 
figuur 8/6.4-39). 


RESISTANCE (Ka) 


0 
0 20 40 60 80 100 120 


BUS CAPACITANCE (pF) 





Figuur 8/6.4-40: Berekening van de optrekweer- 
standen van de bus voor SDA en 


SCL. 


Typ.(5) Max. 
EEN FET 





Timing van de lees- en schrijfcycli van de 24C02 (zie ook figuur 8/6.4-38). 


3838 PGM TO8 


Maximale tijdsduur van een schrijfcyclus (sperren van de businterface schakelingen, zie ook 


24C04 

4 kB seriële EEPROM 

De 24C04 is een 4.096 bit CMOS seriële 
EEPROM, georganiseerd in 512 woorden 
van 8 bit elk. Door de seriële interface en het 
software protocol is bediening door middel 
van een eenvoudige tweedraads bus (IC) 
mogelijk. Een 2 bit slaafadres maakt aanslui- 
ting van maximaal vier 24C04’s op dezelfde 
bus mogelijk. De opgeslagen data blijft min- 
stens 100 jaar bruikbaar. De 24C04 is lever- 
baar in een 8-pens DIL/SOIC of een 14-pens 
SOIC behuizing en is verkrijgbaar van ver- 
schillende fabrikanten. 
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DIP/SOIC 


2 Kain 7 
4CO4 
3 2 











Description 





Address Inputs 
Serial Data 
Serial Clock 
Hold at Vss 


Supply Voltage 


















Figuur 8/6.4-41: 


Aansluitingen van de 24C04. 


Belangrijkste kenmerken 

— 4 KB seriële E“PROM (512 x 8 bit) 

— 2-draads seriële interface met bidirectio- 
neel datatransfer protocol 

— zelf-getimede schrijfcyclus (typ. 5 ms) 

— voedingsspanning: 2,7 V tot 5,5 V; 
(24AA04: 1,8 V min.) 

— 16 byte page write mode 

— maximale dissipatie: 1 mA active read, 
3 mA active write, 50 uA standby 

— levensduur: minimaal 100.000 x herschrij- 
ven, data 100 jaar vasthouden 

— behuizing: 8-pens mini-DIP/SOIC of 14- 
pens SOIG (figuur 8/6.4-41) 

— fabrikanten o.a: 
Xicor: X24C04 
Microchip: 24CO4A, 24LCO4B, 24AA04 
Atmel: AT24C04 
Exel: XL24C04 
Philips: PCD8594 


SGS-Thomson: ST24C04 
Toshiba: TC89113 
Natsemi: NM24C04 


Werking 

De 24C04 (figuur 8/6.4-42) ondersteunt een 
op twee signalen (SCL en SDA) gebaseerd 
bidirectioneel busgeoriënteerd protocol. De 
seriële clock (SCL) klokt alle data van en 
naar de EEPROM. 

De bidirectionele, seriële datalijn (SDA) heeft 
een “open-drain” uitgang voor “wired-OR* 
toepassingen en moet dus worden voorzien 
van een optrekweerstand. Elk apparaat dat 
data op de bus zet is een zender en elk 
ontvangend apparaat een ontvanger. Het ap- 
paraat dat de data-overdracht bestuurt is de 
master en het bestuurde apparaat de slave. 
De data-overdracht wordt altijd begonnen 
door de master, die ook de clock levert voor 
zowel zend- als ontvangzijde. De 24C04 
wordt daarom voor alle toepassingen als 
slaaf beschouwd. 


Adreslijn AO 

Adres AO wordt door de 24C04 niet gebruikt. 
Voor een goede werking moet deze ingang 
echter aan Vss worden gelegd. 


Adressen A1 en A2 

A1 en A2 worden gebruikt om de bits in het 
7 bit slaafadres te zetten (maximaal 4 adres- 
sen mogelijk). Deze ingangen kunnen zowel 
statisch als dynamisch worden aangedre- 
ven. 

Bij statisch gebruik moeten zij (naar keuze) 
met Vee of Vss worden verbonden. Bij aktief 
gebruik moeten zij naar Voc of Vss worden 
uitgestuurd. 


Afspraken met 

betrekking tot clock en data 

De toestand van data op de SDA-lijn kan 
alleen veranderen als SCL LAAG is. Toe- 
standveranderingen op SDA terwijl SCL 
HOOG is, zijn gereserveerd voor het signa- 
leren van start- en stopcondities (zie de figu- 
ren 8/6.4-43 en -44). 





EEPROM-geheugens 


Deel 8 Hoofdstuk 6.4 blz. 25 


Deel 8: Geheugens 


6.4 Type-beschrijving seriële EEPROM'’s (l?C-bus) 24xx-serie 








(8) Voce — 
(4) Vss — 
(7) TEST 


(5) SDA 








U 





Figuur 8/6.4-42: 


1 DATA STABLE ! DATA ! 
CHANG 





Figuur 8/6.4-43: Geldigheid van de data. 


| 
START BIT 


Figuur 8/6.4-44: De definitie van start- en stop- 


condities. 


Startconditie 
Alle commando's worden voorafgegaan 
door de startconditie: een HOOG-naar- 


ES CONTROL 
LOGIC 
SLAVE ADDRESS 
Ls] REGISTER 
Em +COMPARATOR 
WORD 
ADDRESS 
COUNTER El 
ee el 


bel TE {ve 
ese 
DATA REGISTER 




















H.V. GENERATION 
TIMING 
& CONTROL 


E2PROM 
XDEG ä 32 X 128 





STAAT CYCLE 














LAAG overgang op SDA, terwijl SCL HOOG 
is (figuur 8/6.4-44). De 24C04 controleert 
voortdurend de SDA- en SCL-lijnen op het 
verschijnen van de startconditie en reageert 
vóór die tijd op geen enkel commando. 


Stopconditie 

Alle communicaties moeten worden beéëin- 
digd door een stopconditie. Dit is een LAAG- 
naar-HOOG overgang op SDA, terwijl SCL 
HOOG is. De stopconditie wordt ook gebruikt 
om de 24C04 in de standby-mode te zetten 
na een leesvolgorde. Een stopconditie kan 
alleen worden gegeven nadat de zender de 
bus heeft vrijgegeven. 


Acknowledge 

Acknowledge is een software-afspraak 
waarmee wordt aangegeven dat een data- 
overdracht is geslaagd. De zender geeft de 
bus na het uitzenden van 8 bits vrij. Tijdens 
de 9e klokcyclus trekt de ontvanger de SDA- 
lijn LAAG om te bevestigen dat 8 bits data 
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werden ontvangen (zie figuur 8/6.4-45). De 
24C04 antwoordt met een acknowledge na 
herkenning van een startconditie en zijn ei- 
gen slaafadres. Wanneer zowel de 24C04 
als een schrijfoperatie zijn geselecteerd zal 
de 24C04 reageren met een acknowledge 
na ontvangst van elk volgend 8 bit woord. In 
de leesmode verstuurt de 24C04 8 bits data, 
geeft de SDA-lijn vrij en checkt deze op een 
acknowledge. Als een acknowledge wordt 
gedetecteerd en de master geen stopcondi- 
tie heeft gegenereerd, gaat de 24C04 door 
met het uitzenden van data. Wanneer geen 
acknowledge wordt gedetecteerd, zal de 
24C04 stoppen met het verzenden van data. 
De master moet dan een stopconditie leve- 
ren om de 24C04 in de standby mode te 
zetten. 


DATA 
OUTPUT 
FROM 
RECEIVER 


ACKNOWLEDGE 


Figuur 8/6.4-45: Reactie van de ontvanger op 


een acknowledgesignaal. 


Adressering van de schakeling 

Na een startconditie moet de master het 
adres van de gekozen slaaf opgeven. De vier 
hoogste bits van het slaafadres zijn de type- 
identificatie (zie figuur 8/6.4-46). Voor de 
24C04 is deze 1010. De volgende twee bits 
vormen het adres van de 24C04. In een 
systeem kunnen maximaal vier 24C04's op 
de bus worden aangesloten. Deze vier 
adressen worden gedefinieerd door de toe- 
stand van de Al en A2 ingangen. Het vol- 
gende bit van het slaafadres is een uitbrei- 
ding van het array-adres en wordt bij de 
8 bits van het woord adresveld geschakeld. 
Hierdoor kan het gehele 512 x 8 bit arra 
direct worden bereikt. Het laatste bit (R 
van het slaafadres bepaalt de operatie moet 





worden uitgevoerd. Bij een één wordt gele- 
zen, bij een nul wordt geschreven. 

Na de startconditie kijkt de 24C04 voortdu- 
rend naar de SDA-bus om het uitgezonden 
slaafadres te vergelijken met zijn eigen adres 
(type en waarde van A1 en A2). Bij overeen- 
komst zet de 24C04 een acknowledge op de 
SDA-lijn, waarna (afhankelijk van de R/W- 
bit) wordt gelezen of geschreven. 


ORDER 
DEVICE TYPE DEVICE WORD 
ADDRESS ADDRESS 
CN 


IDENTIFIER 


0 A2 Al A0 RWW 





Opbouw van het slaafadres van 
de 24CO4. 


Figuur 8/6.4-46: 


Schrijven, byte-write 

Voor een schrijfoperatie heeft de 24C04 een 
tweede adresveld nodig. Dit adresveld is het 
uit 8 bits bestaande woordadres, waarmee 
(inclusief AO) 512 lokaties in het geheugen 
bereikt kunnen worden. Na ontvangst van 
het woordadres geeft de 24C04 een acknow- 
ledge en wacht op de volgende 8 bits data, 
waarna weer een acknowledge wordt gege- 
ven. Daarna stopt de master de overdracht 
door een stopconditie op te wekken. Op dat 
moment begint de 24C04 met de interne 
schrijfcyclus naar het niet-vluchtige geheu- 
gen. Tijdens deze interne schrijfcyclus zijn 
de ingangen van de 24C04 gesperd en rea- 
geert de schakeling dus niet op signalen uit 
de master (zie figuur 8/6.4-47). 


s 
T___SLAVE WORD 
BUS ACTIVITY: â ADDRESS ADDRESS 


MASTER 
TE eN 


SDA LINE ae 
A 


BUS ACTIVITY: 
X24C04 





Het schrijven van een byte in de 
24C04 (en 24C08). 


Figuur 8/6.4-47: 
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s 
T__SLAVE WORD 

BUS ACTIVITY: A en ADDRESS ZAO 

MASTER 

SDA LINE 


Ef LEN 


en, n RCL ZEN n+1 


Kaa A n+15 


pë 


NOTE: In this example n = xxxx 000 (B); x = 1 or O 


Figuur 8/6.4-48: 


Schrijven, page-write 

De 24CO4 kan maximaal 16 bytes als pagina 
schrijfoperatie uitvoeren. Dit begint op 
dezelfde manier als de byte schrijfoperatie, 
maar in plaats van de schrijfcyclus na het 
eerste datawoord te beëindigen, kan de 
master nog 15 bytes versturen. Na ontvangst 
van een woord geeft de 24C04 telkens een 
acknowledge. Na ontvangst van een woord 
worden de laagste vier adresbits intern tel- 
kens met één verhoogd. De vijf hoogste 
adresbits blijven daarbij constant. Als de 
master meer dan vier woorden verstuurt 
voordat de stopconditie wordt gegenereerd, 
“rolt” de adresteller ‘over’, waardoor eerder 
verzonden data wordt overschreven. Net als 
bij de byte schrijfoperatie zijn alle ingangen 
gesperd totdat de interne schrijfcyclus klaar 
is (zie figuur 8/6.4-48). 


Acknowledge polling 

Door het sperren van de ingangen tijdens de 
interne schrijfcyclus kan gebruik worden ge- 
maakt van de 5 ms “dode” tijd. Zodra de 
stopconditie verschijnt om het einde van de 
schrijfoperatie aan te geven, begint de 
24C04 met de interne schrijfcyclus. Het af- 
vragen (polling) van acknowledge (ACK) kan 
direct beginnen. Hierbij wordt de startcondi- 
tie gegeven, gevolgd door het slaafadres 
voor een schrijfoperatie. Als de 2404 nog 
bezig is met de schrijfoperatie wordt niet met 
een ACK geantwoord. Is de 24C04 wel klaar 
met de schrijfoperatie dan verschijnt ACK, 
waarna de master verder kan gaan met de 





Het schrijven van een pagina in de 24C04 (en 24C08). 


volgende lees- of schrijfoperatie (zie figuur 
8/6.4-49). 


WRITE OPERATION 
COMPLETED 
ENTER ACK POLLING 


ISSUE SLAVE_ 
ADDRESS AND RWW = 0 
ACK 
RETURNED? 

YES 
NEXT 


OPERATION 
A WRITE? 


YES 

ISSUE BYTE 
ADDRESS 
PROCEED 


Figuur 8/6.4-49: 


ISSUE STOP 


ISSUE STOP 
PROCEED 


Het afvragen van acknowledge 
(ACK polling sequence). 





Lezen 

De leesoperaties beginnen op dezelfde ma- 
nier als schrijfoperaties, alleen is R/W in het 
slaafadres nu één. Er kan op drie manieren 
worden gelezen: 

— current address-read; 
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— random-read; 

— sequential-read. 

Let op dat de 9e klokcyclus bij het lezen geen 
“don't care” is. 

Om een leesoperatie te beëindigen moet de 
master een stopconditie tijdens de 9e cyclus 
geven of SDA tijdens de 9e cyclus HOOG 
houden, gevolgd door een stopconditie. 


Current address-read 

De 24C04 bevat een interne adresteller die 
het met één verhoogde, laatst bereikte adres 
bewaart. Als adres n het laatste adres was 
(lezen of schrijven), wordt bij de volgende 
leesoperatie dus data uit adres n+1 opge- 
haald. Na ontvangst van het slaafadres (met 
R/W=1), geeft de 24C04 een acknowledge 
en verzendt het 8 bit woord. De master be- 
êindigt de leesoperatie door niet met een 
acknowledge te antwoorden en een stopcon- 
ditie te geven (zie figuur 8/6.4-50). 


s 
T___SLAVE 

BUS ACTIVITY: A 

ede î ADDRESS 


SDA LINE al 


A 
BUS ACTIVITY: Cc 
X24C04 K 


Pnt 
ERIN 


Figuur 8/6.4-50: Uitlezen van het lopende adres 


(Current Address Read). 


Random-read 

Het is ook mogelijk dat de master leesope- 
raties op willekeurige lokaties (Random 
Read) uitvoert. Voordat het slaafadres (met 
R/W=1) wordt verstuurd, moet de master 
eerst een “dummy” schrijfoperatie uitvoeren. 
De master geeft dan een startconditie plus 
het slaafadres, gevolgd door het woordadres 
dat moet worden uitgelezen. Na de acknow- 
ledge van het woordadres geeft de master 
onmiddellijk een nieuwe startconditie plus 
het slaafadres met R/W=1. Dit wordt gevolgd 
door een acknowledge van de 24C04 plus 
het 8 bit woord. De leesoperatie wordt be- 








êindigd door de master als die niet met een 
acknowledge antwoordt, maar wel een stop- 
conditie geeft (zie figuur 8/6.4-51). 


Sequential-read 

Het achter elkaar uitlezen (sequential read) 
kan beginnen als een Current address-read 
of als een Random-read. Het eerste woord 
wordt verstuurd op de manier van de geko- 
zen mode, maar nu antwoordt de master 
telkens met een acknowledge om aan te 
geven dat nog meer data is gewenst. De 
24C04 gaat door met het versturen van data 
zolang er acknowledges worden ontvangen. 
De master beëindigt het lezen door niet meer 
met een acknowledge te antwoorden, maar 
een stopconditie te geven (zie figuur 
8/6.4-52). De data wordt achter elkaar ver- 
stuurd vanaf adres n, daarna vanaf n+1, 
enzovoorts. De adresteller voor de leesope- 
raties verhoogt automatisch alle adresbits, 
zodat het gehele geheugen serieel in één 
operatie wordt uitgelezen. Aan het einde van 
de adresruimte (adres 511) “rolt de teller 
over” naar nul en gaat de 24C04 door met 
het versturen van data zolang er acknow- 
ledges komen. 


Overige kenmerken 

In de tabellen 8/6.4-25 tot en met -30 en de 
figuren 8/6.4-53 tot en met -56 wordt tenslot- 
te een overzicht gegeven van de belangrijk- 
ste elektrische en timingkarakteristieken van 
het Xicor-type X24C04. 


—65°C to +135°C 
—65°C to +150°C 


Temperature Under Bias 

Storage Temperature 

Voltage on any Pin with 
Respect to Vss 

D.C. Output Current 

Lead Temperature 
(Soldering, 10 Seconds) 


Supply Voltage Limits 
X24C04 4.5V to 5.5V 


X24C04-3.5 3.5V to 5.5V 
V to 55V 
X24C04-2.7 2.7Vto55V 





Tabel 8/6.4-25: Maximaal toegelaten waarden. 
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s 
kl SLAVE WORD SLAVE 


s 

T 

BUS ACTIVITY: g ADDRESS ADDRESS n À ADDRESS DATA n 

TA A 

soa LIE Ee 
A 


BUS ACTIVITY: 
X24C04 


MASTER 
Pnt A 





Figuur 8/6.4-51: Het uitlezen van willekeurige adressen (Random Read). 


SLAVE 
BUS ACTIVITY: 
MASTER ADDRESS 
SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 
X24C04 DATA n+1 DATA n+2 DATA n+x 





Figuur 8/6.4-52: Het achter elkaar uitlezen van data (sequential-read). 


Symbol 


Vec Supply Current (Read) SCL = Vee x 0.1/Vee x 0.9 Levels 
lec2 Vec Supply Current (Write) @ 100 KHz, SDA = Open, All Other 
Inputs = GND or Voc —0.3V 


Vee Standby Current SCL = SDA = Voc — 0.3V, All Other 
Inputs = GND or Voo, Vee = 5.5V 
Vee Standby Current SCL = SDA = Vc — 0.3V, All Other 


Inputs = GND or Vec, 


Input Leakage Current Vin = GND to Voc 


ë 10 

Vr} input Low Voltage et enne 
Vee ros VI 
la =3mÂ 








Tabel 8/6.4-26: Gelijkspanningskarakteristieken van de 24C04. 
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POWER-UP TIMING 
Symbol Parameter 














tpun(®) Power-up to Read Operation 
tpuw($) Power-up to Write Operation 











Tabel 8/6.4-27: Benodigde tijd na het opkomen van de voedingsspanning voordat bedrijfszeker kan worden 
gelezen of geschreven. 







Read & Write Cycle Limits 





| 

= 
5 
s 
» 
x 
CG 
=k 
f 


Parameter 


SCL Clock Frequency 0 100 KHz 


Ti Noise Suppression Time 100 ns 
Constant at SCL, SDA Inputs______|__________ ld 
tAA SCL Low to SDA Data Out Valid 0.3 3.5 us 


tBUF Tirne the Bus Must Be Free Before a 4.7 us 
New Transmission Can Start : al 




















Start Condition Hold Time 4.0 us 
Clock Low Period 











|_tr__{__SDA and SCL Rise Time 
SDA and SCL Fall Time 











Clock High Period 4.0 
Start Condition Setup Time 4.7 en 
(for a Repeated Start Condition) de 
Data In Hold Time 0 _ Nr 
Data In Setup Time _ 250 
300 





Stop Condition Setup Time 47 
ton Data Out Hold Time 300 








Tabel 8/6.4-28: Timing van de lees- en schrijfcycli van de 24C04 (zie ook figuur 8/6.4-53). 


HD:STA _(HD:DAT 


ai maan) 
ON 





Figuur 8/6.4-53: Bustiming van de 24C04. 

















EEPROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 6.4 blz. 31 


Deel 8: Geheugens 





6.4 Type-beschrijving seriële EEPROM's (FC-bus) 24xx-serie 


Write Cycle Limits 





Write Cycle Time 








Tabel 8/6.4-29: Maximale tijdsduur van een schrijfcyclus. Gedurende deze tijd zijn de businterface schake- 
lingen van de 24C04 gesperd (zie ook figuur 8/6.4-54). 







8th BIT 


WORD n 






STOP START X24C04 
CONDITION CONDITION ADDRESS 





Figuur 8/6.4-54: Timing van de schrijfcyclus. 


Vee 
PULL-UP 
RESISTORS 


MASTER MASTER MASTER 
TRANSMITTER TRANSMITTER/ TRANSMITTER TRANSMITTER, 
RECEIVER RECEIVER RECEIVER 





Figuur 8/6.4-55: Configuratie van een 1°C-systeem. 


CAPACITANGE Ta = 25°C, f = 1.0MHz, Voo = 5V 


Symbol Parameter Test Conditions 


InpuVOutput Capacitance (SDA) 
input Capactance (Ao. Aj, Az, SCI 





Tabel 8/6.4-30: Capaciteiten van de SDA- en SCL-lijn (zie ook figuur 8/6.4-56). 
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Lu 
(®) 
Pal 
z 
D 
U) 
Lt 
aad 


Em 
N an Te 
R ele 
0 20 40 60 80 100 120 


BUS CAPACITANCE (pF) 


Figuur 8/6.4-56: Berekening van de optrekweer- 
standen van de bus voor SDA en 
SCL. 

24C08 

8 kB seriële EEPROM 


De 24C08 is een CMOS 8.192 bit seriële 
EEPROM, georganiseerd in 1.024 8 bit 
woorden (4 pagina’s van elk 256 woorden). 
De seriële interface en het software protocol 
maakt bediening via een eenvoudige twee- 
draads bus (°C) mogelijk. Er kunnen maxi- 
maal twee 24C08's op dezelfde bus worden 
aangesloten. Eenmaal opgeslagen data blijft 
minstens 100 jaar bruikbaar. De 24C08 is 
leverbaar in een 8-pens DIL/SOIC of een 
14-pens SOIC behuizing. 


Belangrijkste kenmerken 

— 8 kB seriële E*PROM (1.024 x 8 bit) 

— 2-draads seriële interface met bidirectio- 
neel datatransfer protocol 

— zelf-getimede schrijfcyclus (typ. 5 ms) 

— voedingsspanning: 2,7 V tot 5,5 V; 
(24AA08: 1,8 V min.) 

— 16 byte page write mode 

— maximale dissipatie: 1 mA aktive read, 
3 mA active write, 50 uA standby 

— levensduur: minimaal 100.000 x herschrij- 
ven, data 100 jaar vasthouden 

— behuizing: 8-pens mini-DIP/SOIG of 14- 
pens SOIC (figuur 8/6.4-57) 





— fabrikanten o.a. 
Xicor: X24C08 
Microchip: 24C08B, 24LCO8B, 24AA08 
Atmel: AT24CO8 
Catalyst: CAT24C08, CAT24LCO8 
Exel: XL24C08 
Philips: PCF8598 
SGS-Thomson: ST24C08 
Natsemi: NM24C08, NM24C09 


DIP/SOIC 


X24C08 


Symbol 


Seriai Data 
Serial Clock 























Supply Voltage 

No Connect 
Figuur 8/6.4-57: Aansluitingen van de 24C08. 
Werking 


De 24C08 (figuur 8/6.4-58) werkt met een op 
twee signalen (SCL en SDA) gebaseerd 
bidirectioneel busgeoriënteerd protocol. De 
seriële clock (SCL) klokt alle data van en 
naar de EEPROM. De bidirectionele, seriële 
datalijn (SDA) heeft een open drain uitgang 
voor “wired-OR” toepassingen en moet dus 
een optrekweerstand hebben. 
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(8) Vee —— 
(4) Vss —— 


(7) TEST 














START 


| STOP 
LOGIC 






(5) SDA 





(6) SCL 






(3) Aa 
(2) A4 
(1) Ao 


















Figuur 8/6.4-58: 


Elke schakeling die data op de bus zet is een 
zender en elke ontvangende schakeling een 
ontvanger. Het apparaat dat de data- 
overdracht bestuurt is de master en het be- 
stuurde apparaat de slave. De data- 
overdracht wordt altijd begonnen door de 
master, die ook de clock levert voor zowel 
zend- als ontvangzijde. De 24C08 wordt 
daarom voor alle toepassingen beschouwd 
als slaaf. 


Adreslijnen AO en A1 

De adreslijnen AO en A1 worden niet gebruikt 
door de 24C08. Voor een goede werking 
moeten ze echter aan Vss worden gelegd. 


Adres A2 

A2 wordt gebruikt om het adresbit in het 
7 bit slaafadres te zetten (maximaal 2 adres- 
sen mogelijk). Deze ingang kan zowel sta- 
tisch als dynamisch worden aangedreven. 
Bij statisch gebruik moet hij (naar keuze) met 





CONTROL 
Pee 
SLAVE ADDRESS 
REGISTER 
+COMPARATOR 
WORD 
ADDRES 
COUNTE 


LL Se! 












H.V. GENERATION 
TIMING 
& CONTROL 


EÊPROM 
ABEL hd 64 X 128 





START CYCLE 
















DATA REGISTER 





Dour 








Functioneel blokschema van de 24CO08. 


Vee of Vss worden verbonden. Bij aktief ge- 
bruik moet hij naar Vec of Vss worden uitge- 
stuurd. 


Clock, geldige data, 

start, stop en acknowledge 

De voorwaarden voor SDA en SCL (geldige 
data), de start- en stopconditie en acknow- 
ledge zijn identiek aan die voor de 24C04. 
Verwezen wordt naar de figuren 8/6.4-43 tot 
en met -45 en de beschrijving van deze 
voorwaarden. 


Adressering van de schakeling 

Na een startconditie moet de master het 
adres van de gekozen slaaf opgeven. De vier 
hoogste bits van het slaafadres zijn de type- 
identificatie (zie figuur 8/6.4-59). Voor de 
24C0B is deze 1010. Het volgende bit is het 
adres van de 24C08. Daardoor kunnen in 
een systeem maximaal twee 24C08's op de 
bus worden aangesloten. 
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HIGH 
5 ORDER 
DEVICE TYPE WORD 
ADDRESS 
a 


IDENTIFIER 


O A2 Al A0 RW 


ken smd 
DEVICE 
ADDRESS 


Figuur 8/6.4-59: Opbouw van het slaafadres van 


de 24C08. 


—65°C to +135°C 
—65°C to +150°C 


Temperature Under Bias 

Storage Temperature 

Voltage on any Pin with 
Respect to Vss 

D.C. Output Current 

Lead Temperature 
(Soldering, 10 Seconds) 


Supply Voltage Limits 
X24C08 4.5V to 5.5V 
X24C08-3.5 3.5V to 5.5V 


X24C08-3 3V to 5.5V 
X24C08-2.7 2.7V to 5.5V 








Tabel 8/6.4-31: Maximaal toegelaten waarden. 


Deze adressen worden gedefinieerd door de 
toestand van de A2-ingang. De volgende 
twee bits van het slaafadres zijn een uitbrei- 
ding van het array-adres en worden bij 
de 8 bits van het woord adresveld bijgescha- 


soaour OO 








keld. Hierdoor kan het gehele 1024 x 8 bit 
array direct worden bereikt (4 pagina's van 
256 bit per stuk). Het laatste bit (R/W) van 
het slaafadres bepaalt welke operatie moet 
worden uitgevoerd. Is hij één dan wordt ge- 
lezen, is hij nul dan wordt geschreven. Na 
de startconditie houdt de 24C08 de SDA-bus 
voortdurend in de gaten om het uitgezonden 
slaafadres te vergelijken met zijn eigen adres 
(type en waarde van A2). Bij overeenkomst 
zet de 24C08 een acknowledge op de SDA- 
lijn, waarna (afhankelijk van het R/W-bit) 
wordt gelezen of geschreven. 


Schrijven 

Voor een schrijfoperatie heeft de 24C08 een 
tweede adresveld nodig. Dit adresveld be- 
staat uit het 8 bit woordadres. Inclusief AO en 
A1 kunnen dan 1.024 lokaties in het geheu- 
gen bereikt worden. Na ontvangst van het 
woordadres geeft de 24C08 een acknow- 
ledge en wacht op de volgende 8 bits data, 
waarna weer een acknowledge wordt gege- 
ven. Verder gaat het schrijven (zowel byte- 
write als page-write en acknowledge polling) 
op dezelfde manier als bij de 24C04. Verwe- 
zen wordt naar de figuren 8/6.4-47 tot en met 
-49, plus de bijbehorende beschrijvingen. 


Lezen 

Ook het lezen (zowel current address-read 
als random-read en sequential-read) gaat op 
dezelfde manier als bij de 24C04. 

De figuren 8/6.4-50 tot en met -52 plus de 
beschrijvingen gelden dus ook voor de 
24C08. 





Figuur 8/6.4-60: 


Bustiming van de 24C08. 
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Test Conditions 


SCL = Vee x 0.1N ce x 0.9 Levels @ 100 
KHz, SDA = Open, 














SCL = SDA = Vcc — 0.3V, All Other 
Inputs = GND or Voo, Vee = 5.5V 
SCL = SDA = Vc -0.3V, All Other 
Inputs = GND or Voo, Vec = 3V 
Vin = GND to Voce 


























Tabel 8/6.4-32: Gelijkspanningskarakteristieken van de 24CO08. 





CAPACITANCE Ta =25°C, F = 1.0MHZ, Voo = 5V 


Symbol Test Conditions 
Croft) Input/Output Capacitance (SDA) 
| Input Capacitance (Ao, As, A2, SCL) Vin = OV 





Tabel 8/6.4-33: Capaciteiten van de SDA- en SCL-lijn (zie ook figuur 8/6.4-62). 


POWER-UP TIMING 





Parameter 





Power-Up to Read Operation 
Power-Up to Write Operation 











Tabel 8/6.4-34: Benodigde tijd na het opkomen van de voedingsspanning voordat bedrijfszeker kan worden 
gelezen/geschreven. 


Bth BIT 


STOP START X24C0B 
CONDITION CONDITION ADDRESS 





Figuur 8/6.4-61: Timing van de schrijfcyclus. 
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Read & Write Cycle Limits 























New Transmission Can Start 
Start Condition Hold Time 





tHD:STA 


Symbol Parameter 

SCL Clock Frequency 

[t_____|___Noise Suppression Time Constant at SCL, SDA Inputs 
tAA SCL Low to SDA Data Out Valid 
tBuF Tirne the Bus Must Be Free Betore a 








Clock Low Period 


tLow 
HIGH 
tsu:STA 


Start Condition Setup Time 


















Data In Hold Time 


Data In Setup Time 





tHD:DAT 














[_ta___|___SDA and SCL Rise Time 











SDA and SCL Fall Time 
Stop Condition Setup Time 








Data Out Hold Time 

















Tabel 8/6.4-35: 


WRITE CYCLE LIMITS 








Timing van de lees- en schrijfcycli van de 24C08 (zie ook figuur 8/6.4-60). 





Write Cycle Time 








Tabel 8/6.4-36: 





Maximale tijdsduur van een schrijfcyclus. Gedurende deze tijd zijn de businterface schake- 


lingen van de 24C08 gesperd (zie ook figuur 8/6.4-61)). 


RESISTANCE (KQ) 


0 
0 20 40 60 80 100 120 


BUS CAPACITANCE (pF) 


Figuur 8/6.4-62: Berekening van de optrekweer- 
standen van de bus voor SDA en 


SCL. 





Overige kenmerken 

In de tabellen 8/6.4-31 tot en met -36 en de 
figuren 8/6.4-57 tot en met -62 worden ten- 
slotte de belangrijkste elektrische en timing- 
karakteristieken van het Xicor-type X24C08 
vermeld. 


24C16 

16 kB seriële EEPROM 

De 24C16 is een 16.384 bit CMOS seriële 
EEPROM met een interne organisatie van 
2.048 woorden van 8 bit (8 blokken van 
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256 x 8). De seriële interface en het software 
protocol maakt bediening via een een- 
voudige tweedraads bus (IC) mogelijk. De 
data blijft na opslag minstens 100 jaar geldig. 
De 24C16 is leverbaar in een 8-pens 
DIL/SOIC of een 14-pens SOIC behuizing. 


DIP/SOIC 


2 7 
3 X24C16 6 


X24C16 


Symbol Description 
Ao-Aa2 Address Inputs 
Serial Data 


SDA 
C 








TEST Hold at Vss 
Vss Ground 


Figuur 8/6.4-63: 





Aansluitingen van de 24C16. 


Belangrijkste kenmerken 

— 16 kB seriële E“PROM (2048 x 8 bit) 

— 2-draads seriële interface met bidirectio- 
neel datatransfer protocol 

— zelf-getimede schrijfcyclus (typ. 5 ms) 

— voedingsspanning: 2,7 V tot 5,5 V; 
(24AA16: 1,8 V min.) 

— 16 byte page write mode 

— maximale dissipatie: 1 mA aktive read, 
3 mÂ active write, 50 uA standby 

— levensduur: minimaal 100.000 x herschrij- 
ven, data 100 jaar vasthouden 

— behuizing: 8-pens mini-DIP/SOIC of 14- 
pens SOIG (figuur 8/6.4-63) 

— fabrikanten o.a.: 


Xicor: X24C16 

Microchip: 24C16B, 24LC16B, 24AA16 
Atmel: AT24C16 

Catalyst: CAT24C16, CAT24LC16 
Exel: XL24C16 

SGS-Thomson: ST24C16 


Werking 

De 24C16 (figuur 8/6.4-64) ondersteunt een 
op twee signalen (SCL en SDA) gebaseerd 
bidirectioneel busgeoriënteerd protocol. De 
seriële clock (SCL) klokt alle data van en 
naar de EEPROM. De bidirectionele, seriële 
datalijn (SDA) heeft een open-drain uitgang 
voor “wired-OR” toepassingen en heeft dus 
een optrekweerstand nodig. Elke schakeling 
die data op de systeembus zet is een zender 
en elke ontvangende schakeling een ontvan- 
ger. Het apparaat dat de data-overdracht 
bestuurt is de master en het bestuurde ap- 
paraat de slave. De data-overdracht wordt 
altijd begonnen door de master, die ook de 
clock levert voor zowel zend- als ontvangzij- 
de. De 24C16 wordt daarom voor alle toe- 
passingen beschouwd als slaaf. 


Adreslijnen AO, A1 en A2 

De adreslijnen AO, A1 en A2 worden door de 
24C16 niet voor het slaafadres gebruikt. Voor 
een goede werking moeten ze aan Vss wor- 
den gelegd. 


Clock, geldige data, 

start, stop en acknowledge 

Net als bij de 24C08 zijn de voorwaarden 
voor SDA en SCL (geldige data), de start- en 
stopconditie en acknowledge dezelfde als 
die voor de 24C04. 

Ook hier wordt verwezen naar de figuren 
8/6.4-43 tot en met -45 en de beschrijving 
van deze voorwaarden. 


Adressering van de schakeling 

Na een startconditie moet de master het 
adres van de gekozen slaaf opgeven. De vier 
hoogste bits van het slaafadres zijn de type- 
identificatie (zie figuur 8/6.4-65). Voor de 
24C16 is deze 1010. 
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(8) Voce — 
(4) Vss —- 
(7) TEST 


(5) SDA START 
STOP 
LOGIC 
if id 
SLAVE ADDRESS 


n REGISTER 
(6) SCL +COMPARATOR 


(3) Az 
(2) A4 
(1) Ao 


Figuur 8/6.4-64: 


HIGH 
ORDER 

DEVICE TYPE WORD 
IDENTIFIER ADDRESS 


0 A2 Atl A0 RW 





Figuur 8/6.4-65: Samenstelling van het slaaf- 


adres van de 24C16. 


De volgende drie bits van het slaafadres zijn 
de bankselectbits die feitelijk de belangrijkste 
bits van het woordadres vormen. Ze worden 
gebruikt om over te schakelen tussen de acht 
banken van 256 x 8 bit, waardoor het bereik 
2.048 x 8 bit wordt. 

Na de startconditie bekijkt de 24C16 de SDA- 
bus voortdurend om het uitgezonden slaaf- 
adres te vergelijken met zijn eigen adres (in 
dit geval alleen de type-aanduiding). Bij over- 
eenkomst zet de 24C16 een acknowledge 
op de SDA-lijn, waarna (afhankelijk van het 
R/W-bit) wordt gelezen of geschreven. 





H.V. GENERATION 
TIMING 
& CONTROL 


START CYCLE 


E2PROM 
128 X 128 





Functioneel blokschema van de 24C16. 


—65°C to +135°C 
-65°C to +150°C 


Temperature Under Bias 

Storage Temperature 

Voltage on any Pin with 
Respect to Vss 

D.C. Output Current 

Lead Temperature 
(Soldering, 10 Seconds) 


Supply Voltage 
X24C16 
X24C16-3.5 
X24C16--3 


X24C16-2.7 





2.7V to 5.5V 


Tabel 8/6.4-37: Maximaal toegelaten waarden. 

Schrijven en lezen 

Het schrijven (zowel byte-write als page- 
write en acknowledge polling) gebeurt op 
dezelfde manier als bij de 24C04. Hiervoor 
wordt verwezen naar de figuren 8/6.4-47 tot 
en met -49, plus de bijbehorende beschrij- 
vingen. 








EEPROM-geheugens Deel 8 Hoofdstuk 6.4 biz. 39 
@ Deel 8: Geheugens 


6.4 Type-beschrijving seriële EEPROM'’s (F°C-bus) 24xx-serie 





SCL = Vee x 0.1Vee x 0.9 Levels 


locz Vec Supply Current (write) @ 100 KHz, SDA = Open, All Other 
Inputs = GND or Vec -0.3V 


Ise1(®) | Vec Standby Current SCL = SDA = Vo — 0.3V, All Other 
Inputs = GND or Vee, Vee = 5.5V 


Isgeld) | Vee Standby Current SCL = SDA = Vc — 0.3V, All Other 
inputs = GND or Voo, Vee = 3.3V +10% 


Vi 2) 
Vin(2) 














Tabel 8/6.4-38: Gelijkspanningskarakteristieken van de 24C16. 


CAPACITANCE Ta = 25°C, f = 1.0 MHz, Voc = 5V 


Input/Output Capacitance (SDA) 
Input Capacitance (Ao, Aj, Az, SCL) 





Tabel 8/6.4-39: Capaciteiten van de SDA- en SCL-lijn (zie ook figuur 8/6.4-68). 


Read & Write Cycle Limits 
Symbol 





Parameter 





SCL Clock Frequency 

Noise Suppression Time Constant at SCL, SDA Inputs 

SCL Low to SDA Data Out Valid 0.3 
4.7 


Time the Bus Must Be Free Before a 
New Transmission Can Start 


Start Condition Hold Time 4.0 
Glock Low Period 4.7 
Clock High Period 4.0 
Start Condition Setup Time (for a Repeated Start Condition) 
Data In Hold Time 

Data In Setup Time 

SDA and SCL Rise Time 

SDA and SCL Fall Time 


Stop Condition Setup Time 
Data Out Hold Time 


ÍscL 




















® 
E 


tBuF 





tHD:STA 














{HIGH 

tsU:STA 
HD:DAT 
tsu:DAT 


























En) 


— 5 zi 
ES 

















Tabel 8/6.4-40: Timing van de lees- en schrijfcycli van de 24C16 (zie ook figuur 8/6.4-66). 


Ook het lezen (zowel current address-read figuren 8/6.4-50 tot en met -52 plus de be- 
als random-read en sequential-read) gaat op schrijvingen dus ook voor de 24C16 gelden. 
® dezelfde manier als bij de 24CO4, zodat de 
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Overige kenmerken mingkarakteristieken van het Xicor-type 
In de tabellen 8/6.4-37 tot en met -42 en de X24C16 aan bod. 

bijbehorende figuren 8/6.4-66 tot en met -68 

komen de belangrijkste elektrische en ti- 


SDA OUT 





Figuur 8/6.4-66: Bustiming van de 24C16. 


POWER-UP TIMING 
Symbol Parameter 


tpunr(4) Power-up to Read Operation 


Power-up to Write Operation 





Tabel 8/6.4-41: Benodigde tijd na het opkomen van de voedingsspanning voordat bedrijfszeker kan worden 
gelezen/geschreven. 








Symbol Parameter 
twa(ê) | Write Cycle Time 


Tabel 8/6.4-42: Maximale tijdsduur van een schrijfcyclus. Gedurende deze tijd zijn de businterface schake- 
lingen van de 24C08 gesperd (zie ook figuur 8/6.4-67)). 








8th BIT 


STOP START X24C16 
CONDITION CONDITION ADDRESS 





Figuur 8/6.4-67: Timing van de schrijfcyclus. 
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ui 
oo 
Z 
KS 
W 
(0) 
184 
land 





le) 
0 20 40 60 80 100 120 


BUS CAPACITANCE (pF) 


Figuur 8/6.4-68: Berekening van de optrekweer- 
standen van de bus voor SDA en 


SCL. 





Figuur 8/6.4-69: Aansluitingen van de 24C32. 
24C32 
32 kB seriële EEPROM 


De 24C32 is een 32.768 bit CMOS 
seriële EEPROM, inwendig georganiseerd in 
4kx8 bit. De 24C32 heeft een ingangscache 
met een capaciteit van acht 8 byte pagina’s 
of 64 bytes. Er is tevens een vast 4 kB blok 
voor data die vaak verandert. De seriële 
interface en het software protocol maken 
bediening via een eenvoudige tweedraads 
bus (IC) mogelijk. Door het 3 bit slaafadres 
kunnen maximaal acht 24C32's op dezelfde 
bus worden aangesloten. De opgeslagen 
data blijft minstens 40 jaar geldig. De 24C32 
is leverbaar in een 8-pens DIL of SOIC behui- 
zing. 


Belangrijkste kenmerken 
— 32 kB seriële E“PROM (4.096 x 8 bit) 





— 2-draads seriële interface (IC) met bidi- 
rectioneel datatransfer protocol 

— zelf-getimede schrijfcyclus (inclusief auto- 
erase) 

— voedingsspanning: 4,5 tot 5,5 V; (24LC32: 
2,5 tot 6 V) 

— 64 byte input cache 

— maximale dissipatie: 150 uA aktive read, 
3 mA active write, 5 uA standby 

— levensduur: 20.000 x wissen/schrijven 
(28 kB blokken), 1 miljoen x wissen/schrij- 
ven (4 kB blokken), 40 jaar vasthouden 

— behuizing: 8-pens mini-DIP/SOIC 
(figuur 8/6.4-69) 

— fabrikant: 
Microchip: 24C32, 24LC32 


Werking 

De 24C32 (figuur 8/6.4-70) ondersteunt een 
op twee signalen (SCL en SDA) gebaseerd 
bidirectioneel busgeoriënteerd protocol. De 
seriële clock (SCL) klokt alle data van en 
naar de EEPROM. De bidirectionele, seriële 
datalijn (SDA) heeft een “open-drain” uitgang 
voor “wired-OR” toepassingen en moet dus 
worden voorzien van een optrekweerstand 
(10 kQ voor 100 kHz, 1 kQ voor 400 kHz). 
Zowel de SDA- als de SCL-lijn is voorzien 
van een ingangsfilter. Bovendien hebben alle 
/O-lijnen een Schmitt-trigger ingang. Elk ap- 
paraat dat data op de bus zet is een zender 
en elk ontvangend apparaat een ontvanger. 
Het apparaat dat de data-overdracht be- 
stuurt is de master en het bestuurde appa- 
raat de slave. De data-overdracht wordt altijd 
begonnen door de master, die ook de clock 
levert voor zowel zend- als ontvangzijde. De 
24C32 wordt daarom voor alle toepassingen 
beschouwd als slaaf. 


Adreslijnen AO, A1 en A2 

De AO, A1 en A2-lijnen worden gebruikt om 
de 24C32 te adresseren, zodat er maximaal 
acht op dezelfde bus kunnen worden aan- 
gesloten. 


Buskarakteristieken 
Het volgende busprotocol geldt: 
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— Er mag alleen nieuwe data op de bus 
worden gezet als de bus niet bezet (busy) 
is. 

— Gedurende data-overdracht moet de da- 
talijn stabiel blijven als SCL HOOG is. 
Dataveranderingen bij SCL = HOOG wor- 
den geïnterpreteerd als een start- of stop- 
conditie (zie figuur 8/6.4-71). 

Hierin kunnen de volgende gevallen worden 

onderscheiden: 

— Bus not Busy: 
zowel de data- als de kloklijn zijn HOOG. 

— Start Data Transfer: 
een HOOG-naar-LAAG overgang op 
SDA, terwijl SCL HOOG is bepaalt een 
START-conditie. Alle commando's moe- 
ten hierdoor worden voorafgegaan. 

— Stop Data Transfer: 
een LAAG-naar-HOOG overgang op 
SDA, terwijl SCL HOOG is bepaalt een 
STOP-conditie. Alle operaties moeten 
worden beëindigd door een stop-conditie. 

— Data Valid: 
de datalijn SDA bevat geldige data als na 
een startconditie de datalijn stabiel is ge- 
durende de tijd dat SCL HOOG is. Data 
mag worden veranderd als SCL LAAG is. 
Er is één klokpuls per databit. 


Acknowledge 

ledere geadresseerde ontvanger moet een 
acknowledge genereren na ontvangst van 
elk byte. De master moet hiervoor een extra 
klokpuls leveren. 


ADDRESS 
OR 
ACKNOWLEDGE 
VALID 


handed 
START CONDITION 





Figuur 8/6.4-71: 


DATA ALLOWED 
TO CHANGE 


Let op: de 24C32 genereert GEEN acknow- 
ledge tijdens een interne programmeercy- 
clus. De 24C32 geeft een acknowledge door 
de SDA-lijn LAAG te houden gedurende de 
“acknowledge klokpuls”. Hierbij dient reke- 
ning te worden gehouden met de set-up en 
holdtijden. Bij het uitlezen van de 24C32 
signaleert de master het einde van de data 
door GEEN acknowledgebit te genereren. In 
dit geval houdt de slaaf (de 24C32) de data- 
lijn HOOG, zodat de master een STOP- 
conditie kan genereren. 





Functioneel blokschema van de 
24C32. 


Figuur 8/6.4-70: 


(C) (A) 


Demen 


STOP 
CONDITION 


Data-overdracht via de seriële bus (24C32 en 24C65). 




















EEPROM-geheugens 


Deel 8 Hoofdstuk 6.4 biz. 43 


Deel 8: Geheugens 


6.4 Type-beschrijving seriële EEPROM's (PC-bus) 24xx-serie 









START READ/AWRITE 


| SLAVE ADDRESS RA] A | 


BEE 










Figuur 8/6.4-72: 


Samenstelling van het slaaf- 
adres van de 24C32 (en 24C65). 


De volgende twee ontvangen bytes bepalen 
het adres van het eerste databyte (zie figuur 
8/6.4-73). Omdat alleen AO tot en met A11 
worden gebruikt, moeten de hoogste vier 
adresbits nul zijn. Het belangrijkste bit (MSB) 
van het belangrijkste byte wordt het eerst 
overgedragen. Na de startconditie houdt de 
24C32 de SDA-bus in de gaten om het uit- 
gezonden slaafadres te vergelijken met zijn 
eigen adres (type plus AO, A1, A2). Bij over- 
eenkomst zet de slave een acknowledge op 
de SDA-lijn, waarna (afhankelijk van het 
R/W-bit) wordt gelezen of geschreven. 


Adressering van de schakeling 

Na een startconditie moet de master eerst 
een besturingsbyte (Control Byte) naar de 
gekozen slaaf sturen. Het besturingsbyte be- 
staat uit een 4 bit type-identificatie (figuur 
8/6.4-72). Voor de 24C32 is deze 1010. De 
volgende drie bits (AO, A1 en A2) zijn het 
adres van de 24C32. In een systeem kunnen 
maximaal acht 24C32's op de bus worden 


Contro! Byte 


Nn 


A [A |A [ni A|A[A{A 
sjojtjolâlglâlaw  |ololololAlAAA 
ll bel 


Slave Device 
Address Select 
Bits 


Address Byte 1 


__Ân 


aangesloten. Het laatste bit van het slaaf- 
adres (R/W) bepaalt de operatie die moet 
worden uitgevoerd. Bij een één wordt gele- 
zen, bij een nul wordt geschreven. 


Schrijven, Split Endurance 

De 24C32 is georganiseerd als een continu 
32 kB geheugenblok. De eerste 4 kB, begin- 
nend bij adres 000, is echter speciaal ge- 
maakt om 1 miljoen maal te worden 
herschreven. De rest van het array (28 kB) 
is geschikt voor 20.000 x wissen/schrijven. 
Deze eigenschap is nuttig voor toepassingen 
waarbij een deel van de data veelvuldig en 
de resterende data minder vaak verandert. 
Een voorbeeld hiervan is de telefoon, waarbij 
het opnieuw kiezen van het laatst gebruikte 
nummer vaak voorkomt. 


Schrijven, Byte-write 

Na een startconditie klokt de master de ty- 
pecode, het slaafadres en het R/W-bit 
(=LAAG) naar de bus. Nadat de 24C32 dan 
een acknowledge heeft gegenereerd zet de 
master het eerste deel van het woordadres 
op de bus. Dit high-byte wordt in de adres- 
pointer van de 24C32 gezet. Na weer een 
acknowledge volgt het tweede deel van het 
woordadres. Na ontvangst van een acknow- 
ledge van de 24C32 verzendt de master het 
datawoord dat op de geadresseerde plaats 
van het geheugen moet worden geschreven. 
De 24C32 genereert nogmaals een acknow- 
ledge, waarna de master een stopconditie 
genereert. Hierdoor wordt de interne schrijf- 
eyclus gestart (figuur 8/6.4-74). 


Address Byte 0 


A A 
7 0 





Figuur 8/6.4-73: 


Complete adressering van een 24C32. 
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Bus Activity: Control 


Master 


5) 
t 
a 
r 
t 


_—Â 


Word 
Byte Address (1) 


Word 
Address (O0) Data 


À [ An —_—_Ân 





SDA Line ofololo 


Bus Activity 


Figuur 8/6.4-74: 


Control Wor 


Bus Activity: d 
Byte Address (1) 


Ss 
t 
a 
Master r 


Word 
Address (0) Data n 


0{ofofo 
A A A A 





Het schrijven van een byte in de 24C32. 


Data n + 15 


Î An 


Bus Activity 


Figuur 8/6.4-75: 


Schrijven, Page-write 

De 24C32 kan maximaal acht pagina's van 
8 databytes per stuk (totaal 64 bytes) als 
pagina schrijfoperatie uitvoeren. Dit begint 
op dezelfde manier als de byte schrijfopera- 
tie, maar in plaats van de schrijfcyclus na het 
eerste datawoord te beëindigen, kan de 
master nog 63 bytes versturen die tijdelijk in 
de cache van de 24C32 worden gezet. Na 
ontvangst van een stopconditie wordt de 
data pas van de cache naar de EEPROM 
overgebracht. Telkens na ontvangst van een 
woord geeft de 24C32 een acknowledge en 
worden de zes laagste adrespointer bits met 
één verhoogd. De hoogste zeven bits van 
het woordadres blijven ongewijzigd. Als de 
master meer woorden verstuurt dan de ca- 
che kan bevatten (meer dan 64 bytes) voor- 
dat de stopconditie wordt gegenereerd, “rolt” 
de cachepointer “over”, waardoor eerder ver- 
zonden data wordt overschreven. Net als bij 
de byte schrijfoperatie begint de interne 





A 


Het schrijven van een pagina in de 24C32. 


schrijfoperatie zodra een stopconditie wordt 
gedetecteerd (figuur 8/6.4-75). 


Acknowledge polling 

Aangezien de 24C32 tijdens een schrijfcy- 
clus geen acknowledge genereert, kan dit 
worden gebruikt om te bepalen wanneer de 
cyclus klaar is (dit verhoogt de snelheid van 
de data-overdracht via de bus). Zodra de 
master een stopconditie genereert om het 
einde van de schrijfoperatie aan te geven, 
begint de 24C32 met de interne schrijfcyclus. 
Het afvragen (polling) van acknowledge 
(ACK) kan nu direct beginnen. Hierbij geeft 
de master een startconditie, gevolgd door het 
slaafadres voor een schrijfoperatie. Als de 
24C32 nog bezig is met de schrijfoperatie 
geeft deze geen ACK. 

Is de schrijfoperatie klaar dan geeft de 24C32 
een ACK en kan de master verder kan gaan 
met de volgende lees- of schrijfoperatie (zie 
figuur 8/6.4-76). 
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Send 
Write Command 





: 


Send Stop 
Condition to 
Initiate Write Cycle 











Send Start 


Send Control Byte 
with RAW = 0 


Did Device 
Acknowledge 
(ACK = 0)? 





Figuur 8/6.4-76: Het afvragen van acknowledge 


(ACK polling sequence). 


Master yte 
=Â 


Ss 
t 
Bus Activity: a Control 
r B 
t, 





Bus Activity 


Figuur 8/6.4-77: Uitlezen van het lopende adres 


(Current Address Read). 


Lezen 

De leesoperaties beginnen op dezelfde ma- 
nier als schrijfoperaties, maar nu is R/W in 
het slaafadres één. Er kan op drie manieren 
worden gelezen: current address-read, rand- 
om-read en sequential-read. 








Current Address-read 

De 24C32 bevat een adresteller die het laatst 
bereikte adres (verhoogd met één) bewaart. 
Als adres n dus het laatst bereikte adres was 
(lezen of schrijven), wordt bij de volgende 
leesoperatie data uit adres n+1 opgehaald. 
Na ontvangst van het slaafadres (met 
R/W=1), genereert de 24C32 een acknow- 
ledge en verzendt het 8 bit datawoord. De 
master geeft geen acknowledge, maar ge- 
nereert een stopconditie (zie figuur 8/6.4-77). 


Random-read 

Het is ook mogelijk dat de master leesope- 
raties op willekeurige lokaties (random) uit- 
voert. Om op deze wijze uit te lezen, moet 
eerst het woordadres worden gezet. Dit 
wordt gedaan door het woordadres als deel 
van een schrijfoperatie (R/W=0) naar de 
24C32 te sturen. Na ontvangst van de ac- 
knowledge geeft de master dan een start- 
conditie. Hierdoor wordt de interne adres- 
pointer gezet en de schrijfoperatie beëindigd. 
Hierna genereert de master opnieuw de 
startconditie plus het besturingsbyte (met 
R/W=1). De 24C32 geeft hierop een acknow- 
ledge en zendt het 8 bit datawoord uit. De 
master geeft geen acknowledge, maar wel 
een stopconditie (zie figuur 8/6.4-78), waar- 
door de 24C32 de overdracht stopt. 


Adresseren van meerdere EEPROM's 

De slaafadresbits AO, Aí en A2 kunnen wor- 
den gebruikt om de aangrenzende adres- 
ruimte tot maximaal 256 kB te vergroten door 
acht 24C32'’s op dezelfde bus te plaatsen. 
Voor de software is dan AO in het besturings- 
byte gelijk aan A12, terwijl A1 overeenkomt 
met A13 en A2 = A14. 


Sequential-read 

Het achter elkaar uitlezen (sequential read) 
kan beginnen als een Current Address-read 
of als een Random-read. Het eerste databyte 
wordt verstuurd op de manier van de geko- 
zen mode, maar nu antwoordt de master 
telkens met een acknowledge om aan te 
geven dat nog meer data wordt verlangd. 
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Bus Activity: Control 
Master Byte 


Word 
Address (1) 


Control 


Word 
Address (O) Byte 


An 


Bus Activity 


Figuur 8/6.4-78: 


Bus Activity: Control 
Master Byte 


SDA Line 


Bus Activity 


Figuur 8/6.4-79;: 


De 24C32 gaat door met het versturen van 
data zolang er acknowledges worden ont- 
vangen. De master beëindigt het lezen door 
geen acknowledge, maar een stopconditie 
te geven (zie figuur 8/6.4-79). 

Om achter elkaar te kunnen worden uitgele- 
zen heeft de 24C32 een interne adrespointer 
die na elke operatie met automatisch één 
wordt verhoogd. Hierdoor kan het gehele 
geheugen serieel in één operatie worden 
uitgelezen. De adrespointer rolt echter niet 
van adres 07FF over naar adres 0000, maar 
naar ongebruikte adresruimte. 


Gebruik van cache en array 

De cache is een 64 byte (8 pagina's 
van 8 bytes) FIFO-buffer. Hierdoor kunnen 
maximaal 64 bytes data worden geladen 
voordat de eigenlijke schrijfcyclus begint. Er 
kunnen dus 64 bytes met de maximale bus- 
snelheid worden geschreven. Zodra een 
schrijfcommando wordt ingezet, begint de 
cache met laden, totdat een stopbit wordt 
ontvangen om het interne schrijven te star- 





Het uitlezen van willekeurige adressen (Random Read). 





Het achter elkaar uitlezen van data (sequential-read). 


ten. De totale lengte van de schrijfcyclus 
hangt af van het aantal pagina's dat in de 
cache wordt gezet voordat een stopconditie 
wordt gegenereerd. De maximale cyclustijd 
van elke pagina is 10 ms. Zelfs wanneer een 
pagina maar gedeeltelijk wordt geladen is 
evenveel tijd nodig als voor een complete 
pagina. Als meer dan 64 bytes data worden 
geladen voordat een stopbit wordt gegeven, 
zal de adrespointer overgaan naar het begin 
van de cachepagina waardoor de aanwezige 
bytes worden overschreven. 


Cache Write, 

beginnend vanaf een Page-grens 
Wanneer een schrijfcommando op de grens 
van een pagina begint (de adresbits AO, A1 
en A2 zijn nul) zal alle, in de cache geladen, 
data naar opvolgende adressen in het array 
worden geschreven. Dit geldt ook voor schrij- 
ven over een 4 kB blokgrens. In het voor- 
beeld hieronder wordt met een volledig 
gevulde cache (64 bytes) een schrijkcom- 
mando ingezet, beginnend op byte 0 van 
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pagina 3 (zie figuur 8/6.4-80). Het eerste byte 
in de cache wordt geschreven naar byte 0 
van pagina 3 (van het array). De overige 
pagina’s in de cache worden naar opvolgen- 
de pagina’s in het array geschreven. Na elke 
pagina die is geschreven wordt een schrijf- 
cyclus uitgevoerd. Aangezien het schrijven 
op pagina 3 begint en er 8 pagina's in de 
cache zijn geladen, worden de laatste 3 pa- 
gina’s van de cache naar de volgende rij in 
het array geschreven. 


Cache Write, 

niet beginnend vanaf een pagegrens 
Wanneer een schrijkcommando wordt inge- 
zet dat niet op de grens van een pagina 
begint (de adresbits AO, A1 en A2 zijn niet 
allemaal nul) is het belangrijk om te weten 
hoe de data in de cache is geladen en hoe 
de data uit de cache naar het array wordt 
geschreven. Wanneer het schrijfcommando 
begint, wordt het eerste in de cache geladen 
byte altijd naar pagina O0 overgebracht. Het 
byte in pagina 0 van de cache waar het laden 
begint, wordt bepaald door de adresbits AO, 
Al en A2, die werden verstuurd als gedeelte 
van het schrijfcommando. Als het schrijfcom- 


® Write command initiated at byte 0 of page 3 in the array; 


First data byte is loaded into the cache byte 0. 


cache page 0 


cache | cache cache | cache page 1 f cache page 2 cache page 7 
byte 0 | byte 1 byte 7 | bytes 8-15 bytes 16-23 bytes 56-63 


® Write from cache into array initiated by STOP bit. 
Page 0 of cache written to page 3 of array. 
Write cycle is exocuted after every pago is writtan. 


mando (met een volledig gevulde cache) niet 
begint bij byte O van een pagina, dan zullen 
de laatste byte(s) die in de cache werd(en) 
geladen doorrollen naar pagina O van de 
cache en daar de overblijvende lege bytes 
vullen. Wordt meer dan 64 bytes in de cache 
geladen dan wordt reeds aanwezige data 
overschreven. 

In het volgende voorbeeld wordt met een 
volledig gevulde cache (64 bytes) een schrijf- 
commando ingezet, beginnend op byte 2 van 
pagina 3 in het array (figuur 8/6.4-81). Aan- 
gezien de cache begon te laden bij byte 2, 
zullen de laatste twee bytes “doorrollen” en 
in de eerste twee bytes van pagina 0 (van 
de cache) worden geladen. Wanneer het 
stopbit wordt uitgezonden, wordt pagina 0 
van de cache geschreven naar pagina 3 van 
het array. 

De overige pagina’s in de cache worden 
verder naar opvolgende pagina’s in het array 
geschreven. Na elke pagina die is geschre- 
ven wordt een schrijfcyclus uitgevoerd. Als 
na het uitzenden van het stopbit nog een 
gedeeltelijk gevulde pagina in de cache ach- 
terblijft, worden alleen de geladen bytes naar 
het array overgebracht. 


(2) 64 bytes of data are loaded into cache. 


©) Remaining pages in cache are written 
to sequential pagos in array. 


® Last page in cache written to page 2 in next row. 


Figuur 8/6.4-80: 





Het schrijven vanuit de cache naar het array, beginnend bij een paginagrens. 
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() Last 2 bytes loaded ‘roll over’ 
to beginning. 


ee 
® Write command initiated; 64 bytes of data 
loaded into cache starting at byte 2 of page 0. 


cache Rep cache | cache page 1 f cache page 2 „,, | cache page 7 
byte 2 byte 7 | bytes 8-15 bytes 16-23 bytes 56-63 


® Write from cache into array initiated by STOP bit. 
Page 0 of cache written to page 3 of array. 
Write cycle is executed after every page is written. 


“byte 7 [ page 4 KE 


Last 2 bytes 
loaded into 
page 0 of cache. 


@ 


cache 
byte 0 | byte 1 








Remaining bytes in cache are 
written sequentially to array. 








byte 2 | byte 3 | byte 4 





page 0 | page 1 | page 2 








Ì page 0 


nn 
ou’ 
n+1 





© Last 3 pages in cache written to next row in array. 


Figuur 8/6.4-81: 


Power Management 

De 24C32 is voorzien van een standby mode 
die automatisch wordt ingeschakeld na een 
normale beëindiging van een operatie (als 
een stopbit werd ontvangen en alle interne 
functies klaar zijn). De 24C32 houdt ook de 
Vaa in de gaten om onbedoeld schrijven bij 
een lage voedingsspanning te voorkomen. 


Overige kenmerken 
In de figuren 8/6.4-82 en -83 en de tabellen 
8/6.4-43, -44 en -45 zijn de belangrijkste 








Het schrijven vanuit de cache naar het array, niet beginnend bij een paginagrens. 


elektrische en timingkarakteristieken van het 
Microchip-type X24C32 vermeld. 


weten OV 
„6V to Voce +1.0V 
-65°C to +150°C 


All inputs and outputs w.r.t. 
Storage temperature 


Ambient temp. with power applied … -65°C to +125°C 
Soldering temperature of leads (10 seconds) . +300°C 
ESD protection on ali pins 





Tabel 8/6.4-43: Maximaal toegelaten waarden. 








DC CHARACTERISTICS 











Vee =+4.5V to 5.5V 
Commercial (C): Tamb=  0°C to +70°C 
Industrial (1): Tamb = -40°C to +85°C 








Parameter 





Conditions 





AO, A1, A2, SCL and SDA pins: 
High level input voltage 
Low level input voltage 
Hysteresis of Schmitt Trigger 
inputs 

Low level output voltage 
Input leakage current 




















VHys 








Note 1 
















Output leakage current 











Intemal capacitance 
(alf inputs/outputs) 


Operating current 








lee Write 
lee Read 


Tabel 8/6.4-44: 


Vor — Á Vv lot = 3.0 mA 

lu -10 10 A ViN =.1V to Voce 
Lo -10 10 pÀ Vour =.1V to Vcc 
CINT — 10 pF Vee = 5.0V (Note 1) 


Hek 1 
Standby current WEE Kell 







Tamb = 25°C, Fclk = 1 MHz 
Vee =5.5V, SCL = 400 KHz 
Vee =5.5V, SCL = 400 KHz 


Vee =5.5V, SCL = SDA = Vee 























EES 


50 


Gelijkspanningskarakteristieken van de 24C32. 
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AC CHARACTERISTICS 







Vee = 4.5-5,.5V | Vee = 4,5-5.5V 
STD. MODE FAST MODE 


Parameter 







Clock frequency |_Fak | 
Clock high time | Tuan | 
Clock low time 
SDA and SCL rise time 
SDA and SCL fall time 
START condition hold time ee 


START condition setup time TSU:STA | 4700 
Data input hold time THO:DAT 0 
Data input setup time TsU:DAT | 250 


STOP condition setup time TsU:STO | 4000 7E 





0 | ke 
After this period the first 
clock pulse is generated 


LEERT ON NEER, | 
Only relevant for repeated 
START condition 








GREEDOEOR 





Output valid from ctock 


| 


4 
IT 
9 
4 
> 
E 


es | 
BH 


Bus free time TBUF 


8 


Time the bus must be free 
before a new transmission 
can start 


300 
300 
1 El Note 1, CB < 100 pF 
Cn 


Output fall time from Vin min Tor 50 |20 
to Vi. max 


+ 
o 











Input filter spike suppression Tse 


(SDA and SCL pins 
En 


/A 


S 
> 
z 


BEEM 
DE 


Write cycle time 

















Tabel 8/6.4-45: Timing van de lees- en schrijfcycli van de 24C32 (zie ook figuur 8/6.4-82). 


t 
ee 
\ 
Ninde 
_ 


tsu:sTo 
tBUF 














Figuur 8/6.4-82: Bustiming voor data van de 24C32. 
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Figuur 8/6.4-83: Bustiming voor start en stop van de 24C32. 
24C65 
64 kB seriële EEPROM 


De 24C65 is een 65.536 bit CMOS seriële 
EEPROM, georganiseerd als 8 kB x 8 bit. De 
24C65 heeft een ingangscache met een ca- 
paciteit van acht pagina's of 64 bytes. Er is 
tevens een verplaatsbaar 4 KB blok voor 
data die vaak verandert. De seriële interface 
en het software protocol maken bediening 
via een tweedraads bus (°C) mogelijk. Door 
het 3 bit slaafadres kunnen maximaal acht 
24C65's op dezelfde bus worden aangeslo- 
ten. De opgeslagen data blijft minstens 40 
jaar behouden. De 24C65 is leverbaar in een 
gestandaardiseerde 8-pens DIL of SOIC 
behuizing. 


Belangrijkste kenmerken 

— 64 kB seriële E2PROM (8.192 x 8 bit) 

— 2-draads seriële interface (l°C) met bidi- 
rectioneel datatransfer protocol 

— zelf getimede schrijfcyclus (inclusief auto- 
erase) 

— voedingsspanning: 4,5 tot 5,5 V; (24LC65: 
2,5 tot 6 V en 24AA65: 1,8 V) 

— 64 bytes input cache 

— maximale dissipatie: 150 uA aktive read, 
3 mA active write, 5 uA standby 

— levensduur: 10.000 x wissen/schrijven 
(60 kB blokken), 1 miljoen x wissen/schrij- 
ven (4 kB blokken), data 40 jaar vasthou- 
den 

— behuizing: 8-pens mini-DIP/SOICG 
(figuur 8/6.4-84) 

— fabrikant: 
Microchip: 24C65, 24LC65, 24AA65 


User Configurable Chip Selects 
Ground 

Serial Address/Data /O 

Serial Clock 


+4.5V to 5.5V Power Supply 
No Internal Connection 








Figuur 8/6.4-84: Aansluitingen van de 24C65. 


Werking 

De werking van de 24C65 komt grotendeels 
overeen met die van de 24C32. Ook de 
24C65 ondersteunt een op twee signalen 
(SCL en SDA) gebaseerd bidirectioneel 
busgeoriënteerd protocol (figuur 8/6.4-85). 
De seriële clock (SCL) klokt alle data van en 
naar de EEPROM. De bidirectionele, seriële 
datalijn (SDA) heeft een “open-drain” uitgang 
voor “wired-OR” toepassingen en moet dus 
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worden voorzien van een optrekweerstand 
(10 kQ voor 100 kHz, 1 kQ voor 400 kHz). 
De SDA- en de SCL-lijn zijn voorzien van 
een ingangsfilter, terwijl alle I/O-lijnen een 
Schmitt-trigger ingang hebben. 

Elk apparaat dat data op de bus zet is een 
zender en elk ontvangend apparaat een ont- 
vanger. Het apparaat dat de data-overdracht 
bestuurt is de master en het bestuurde ap- 
paraat de slave. De data-overdracht wordt 
altijd begonnen door de master, die ook de 
clock levert voor zowel zend- als ontvangzij- 
de. De 24C65 wordt daarom voor alle toe- 
passingen beschouwd als slaaf. 


Sense AMP 
AVW Controt 


Functioneel blokschema van de 
24C65. 





Figuur 8/6.4-85: 


Buskarakteristieken, besturingsbyte 
De voorwaarden voor de buskarakteristie- 
ken (Bus not Busy, Start Data Transfer, Stop 


S 
t 


Bus Activity: a _ Control 


Word 
Master r Byt Address (1) 





SDA Line 
Bus Activity 


Figuur 8/6.4-86: 


Data Transfer, Data Valid en Acknowledge) 
en het besturingsbyte (het adresseren van 
de slaaf, inclusief typecode) zijn dezelfde als 
voor de 24C32. Na de 4 bit type-identificatie 
(1010) wordt met AO, A1 en A2 de slaaf 
geadresseerd. Er kunnen dus ook acht 
24C65’s op dezelfde bus worden aangeslo- 
ten. De volgende twee bytes bepalen het 
adres van het eerste databyte. Omdat alleen 
AO tot en met A12 worden gebruikt, moeten 
de hoogste drie adresbits nul zijn. Het be- 
langrijkste bit (MSB) van het belangrijkste 
byte wordt het eerst overgedragen. 
Verwezen wordt naar de figuren 8/6.4-71 en 
-72 met de bijbehorende tekst. 


Schrijven, Byte-write 

Na een startconditie klokt de master de ty- 
pecode, het slaafadres en het R/W-bit 
(=LAAG) naar de bus. Hiermee wordt aan- 
gegeven dat de geadresseerde slaaf daarna 
een byte met een woordadres zal ontvangen. 
Nadat de 24C65 een acknowledge heeft ge- 
genereerd zet de master het eerste deel 
(high-byte) van het woordadres op de bus 
die in de adrespointer van de 24C65 wordt 
gezet. Na nog een acknowledge volgt het 
tweede deel van het woordadres. Na beves- 
tiging (acknowledge) door de 24C65 ver- 
zendt de master het datawoord dat op de 
geadresseerde plaats van het geheugen 
moet worden geschreven. De 24C65 gene- 
reert nogmaals een acknowledge, waarna 
de master een stopconditie genereert. Hier- 
door wordt de interne schrijfcyclus gestart 
(figuur 8/6.4-86). 


Word 
Address (0) 





Het schrijven van een byte in de 24C65. 











Deel 8 Hoofdstuk 6.4 biz. 52 


EEPROM-geheugens 


Deel 8: Geheugens 


6.4 Type-beschrijving seriële EEPROM's (l?C-bus) 24xx-serie 


Ss 
t 


Bus Activity: ä Control Word 
Master r Byte Address (1) 


ofojo 
A A A A 


Word 
Address (0) Data n 


Datan + 15 


E On 


Bus Activity 


Figuur 8/6.4-87: 


Schrijven, Page-write 

De 24C65 kan maximaal acht pagina’s van 
8 databytes per stuk (totaal 64 bytes) als 
pagina schrijfoperatie uitvoeren. Dit begint 
op dezelfde manier als de byte schrijfopera- 
tie, maar in plaats van de schrijfcyclus na het 
eerste datawoord te beëindigen, kan de 
master nog 63 bytes versturen die tijdelijk in 
de cache van de 24C65 worden gezet. Na 
ontvangst van een stopconditie wordt de 
data van de cache naar de EEPROM overge- 
bracht. Telkens na ontvangst van een woord 
geeft de 24C65 een acknowledge en worden 
de zes laagste adrespointer bits met één 
verhoogd. De hoogste zeven bits van het 
woordadres veranderen niet. Wanneer de 
master meer woorden verstuurt dan de ca- 
che kan bevatten (meer dan 64 bytes) voor- 
dat de stopconditie wordt gegenereerd, “rolt” 
de cachepointer “over”, waardoor eerder ver- 
zonden data wordt overschreven. Net als bij 
de byte schrijfoperatie begint de interne 
schrijfoperatie zodra een stopconditie wordt 
gedetecteerd (figuur 8/6.4-87). 


Acknowledge polling 

Omdat de 24C65 tijdens een schrijfcyclus 
geen acknowledge genereert, kan hiervan 
gebruik worden gemaakt omte bepalen wan- 
neer de cyclus klaar is (dit verhoogt de snel- 
heid van de data-overdracht via de bus). 
Zodra de master een stopconditie genereert 
om het einde van de schrijfoperatie aan te 
geven, begint de 24C65 met de interne 
schrijfcyclus. Het afvragen (polling) van ac- 





A 


Het schrijven van een pagina in de 24C65. 


knowledge (ACK) kan dan direct beginnen. 
Hierbij geeft de master een startconditie, ge- 
volgd door het slaafadres voor een schrijf- 
operatie. Als de 24C65 dan nog bezig is met 
de schrijfoperatie geeft deze geen ACK. Is 
de 24C65 klaar met schrijven dan geeft hij 
een ACK en kan de master verder kan gaan 
met de volgende lees- of schrijfoperatie (zie 
figuur 8/6.4-88). 


Send 
Write Command 


} 


Send Stop 
Condition to 
Initiate Write Cycle 


Send Start 





Send Control Byte 
with WW = 0 


Did Device 
Acknowledge 
(ACK = 0)? 


Yes 


Next 
Operation 





Het afvragen van acknowledge 
(ACK polling sequence). 


Figuur 8/6.4-88: 
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Lezen 

De leesoperaties beginnen op dezelfde ma- 
nier als de schrijfoperaties, maar in dit geval 
is R/W in het slaafadres één. Er kan op drie 
manieren worden gelezen: 

— Current address-read,; 

— random-read; 

— sequential-read. 


Current address-read 

De 24C65 heeft een adresteller die het laatst 
bereikte adres (automatisch verhoogd met 
één) bewaart. Als adres n het laatst bereikte 
adres was (lezen of schrijven), wordt bij de 
volgende leesoperatie dus data uit adres n+1 
opgehaald. Na ontvangst van het slaafadres 
(met R/W=1), genereert de 24C65 een ac- 
knowledge en verzendt het 8 bit datawoord. 
De master geeft geen acknowledge, maar 
genereert een stopconditie (zie figuur 
8/6.4-89). 


Control 
Byte 
A- 


Bus Activity: 
Master Data n 


A 


is Le } 


A 


Bus Activity 


S 
t 
a 
r 
t 





C 
K 


Figuur 8/6.4-89: Uitlezen van het lopende adres 


(Current Address Read). 









Bus Activity: ä__Control Word 
Master d Byte Address (1) 
Ln en 
SDA Line ololo 
Bus Activity A 
C 
K 


Figuur 8/6.4-90: 








xr 


Random-read 

De master kan ook leesoperaties op wille- 
keurige lokaties (random) uitvoeren. Hier- 
voor moet eerst het woordadres worden ge- 
zet. Dit wordt gedaan door het woordadres 
als deel van een schrijfoperatie (R/V=0) 
naar de 24C65 te sturen. Na ontvangst van 
de acknowledge geeft de master een start- 
conditie. Hierdoor wordt de interne adres- 
pointer ingevuld en de schrijfoperatie be- 
êindigd. Dan genereert de master opnieuw 
de startcondite plus het besturingsbyte (met 
R/W=1). De 24C65 antwoordt met een ac- 
knowledge en zendt het 8 bit datawoord uit. 
De master geeft geen acknowledge, maar 
wel een stopconditie (zie figuur 8/6.4-90), 
waardoor de 24C65 de overdracht stopt. 


Sequential-read 

Het achter elkaar uitlezen (sequential read) 
kan op dezelfde manier beginnen als een 
Current Address-read of een Random-read. 
Het eerste databyte wordt verstuurd volgens 
de gekozen mode, maar daarna antwoordt 
de master telkens met een acknowledge om 
aan te geven dat nog meer data wordt ver- 
langd. De 24C65 gaat door met het versturen 
van data zolang er acknowledges worden 
ontvangen. De master stopt het lezen door 
geen acknowledge, maar een stopconditie 
te geven (zie figuur 8/6.4-91). Om achter 
elkaar te kunnen worden uitgelezen heeft de 
24C65 een interne adrespointer die na elke 
operatie met automatisch één wordt ver- 
hoogd. Hierdoor kan het gehele geheugen 
serieel in één operatie worden uitgelezen. 


Ss 
Word a Control t 
Address (0) Byte Data n o 
ree nn Pp 

A A N 

C C o 

K 

À A 

C 

K 





Het uitlezen van willekeurige adressen (Random Read). 
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Bus Activity: Control 
Master Byte 


SDA Line 
Bus Activity 


Figuur 8/6.4-91: 


Adresseren van meerdere EEPROM's 

De slaaf adresbits AO, Al en A2 kunnen 
worden gebruikt om de aangrenzende 
adresruimte tot maximaal 512 kB te vergro- 
ten wanneer acht 24C65’s op dezelfde bus 
worden geplaatst. Voor de software is dan 
AO in de besturingsbyte gelijk aan A13, terwijl 
Al overeenkomt met A14 en A2 dus A15 
wordt. 


High Endurance Blok 

De positie van het high endurance blok bin- 
nen het geheugen wordt geprogrammeerd 
door het eerste bit (7: S/HE) van het confi- 
guratiebyte op O0 te zetten (zie figuur 
8/6.4-92). Het hoogste bits van het adres dat 
met dit commando wordt geladen, bepaalt 
welk 4 kB blok in het geheugen wordt inge- 
richt als high endurance. Dit blok is in staat 
om 1 miljoen maal te worden gewist en her- 
schreven. Let op: het high endurance blok 
kan niet worden veranderd nadat de security 
optie is ingesteld. Als het H.E. blok niet door 
de gebruiker wordt geprogrammeerd, geldt 
als defaultpositie het hoogste blok. 


Veiligheids opties 

De 24C65 heeft een uitgekiend mechanisme 
om gedeelten van het array tegen schrijven 
te beveiligen. Deze “write protect” functie is 
programmeerbaar en stelt de gebruiker in 
staat om maximaal 15 aangrenzende blok- 
ken van 4 kB te beveiligen. Daartoe moet het 
nummer van het beginblok en het aantal 
blokken van het beveiligde gedeelte worden 
verzonden. Als de beveiligings optie wordt 
aangeroepen met 0 beveiligde blokken, dan 


Data n Data n + 1 


Datan +2 Data n + X 





Het achter elkaar uitlezen van data (sequential-read). 


zijn alle delen van het array onbeschermd. 
Alle 24C65'’s worden door de fabrikant gele- 
verd met de default configuratie: beginblok 
15 en 0 beveiligde blokken. DE BEVEILI- 
GINGS-OPTIE KAN SLECHTS EENMAAL 
WORDEN INGESTELD. Om de beveiligings 
optie aan te roepen wordt een schrijfcom- 
mando naar de 24C65 gestuurd, waarbij het 
eerste bit (bit 7) van het eerste adresbyte op 
1 is gezet (zie figuur 8/6.4-92). De bits 1 tot 
en met 4 van het eerste adresbyte definiëren 
het nummer van het blok waar het beveiligde 
gebied moet beginnen. Als dit nummer bij- 
voorbeeld 5 is, wordt het eerste adresbyte 
1XX0101X. De bits O, 5 en 6 van het eerste 
adresbyte worden door de 24C65 genegeerd 
en mogen HOOG of LAAG zijn. De 24C65 
geeft een acknowledge na het eerste adres- 
byte. Hierna zendt de master een byte van 
don't care bits uit (gevolgd door acknowledge 
van de 24C65). Het derde byte naar de 
24C65 heeft bit 7 (S/HE) HOOG en bit 6 (R) 
LAAG. De bits 4 en 5 zijn don't care en de 
bits O tot en met 3 bepalen het aantal blokken 
dat tegen schrijven beveiligd moet zijn. Als 
bijvoorbeeld drie blokken beveiligd moeten 
worden, is het derde byte 10XX0011. Nadat 
het derde byte is verzonden geeft de 24C65 
weer een acknowledge, waarna de master 
een STOP genereert. Als bij een gewone 
schrijfcylus wordt geprobeerd om naar een 
beveiligd adres te schrijven, wordt geen data 
geschreven en geeft de 24C65 geen fout- 
melding. Wanneer wordt geprobeerd over 
een beveiligde grens te schrijven, zullen de 
niet beveiligde adressen wel worden be- 
schreven en de wel beveiligde adressen niet. 
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Figuur 8/6.4-92: Betekenissen van de besturingsbits. 
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® Write command initiated at byte O of page 3 in the array; 


First data byte is loaded into the Cache byte 0. 


(D 64 bytes of data are loaded into cache. 


| cache page 0 
cache | cache cache | cache page 1 | cache page 2 cache pagé 7 
byte 0 | byte 1 byte 7 | bytes 8-15 bytes 16-23 bytes 56-63 


® Write from cache into array initiated by STOP bit. 
Page O of cache written to page 3 of array. 
Write cycle is executed after every page is written. 


Bye OT ber. 


[eer eed) 


(£) Remaining pages in cache are written 
to sequential pages in array. 


«| page'7;| array row n 





©) Last page in cache written to page 2 in next row. 


Figuur 8/6.4-93: 


Uitlezen van de beveiligings configuratie 
De status van het beveiligde deel van het 
geheugen kan worden uitgelezen met be- 
hulp van dezelfde techniek als voor het pro- 
grammeren van deze optie, met uitzondering 
van het READ-bit (bit 6) in het configuratie 
byte dat op één is gezet. Na ontvangst van 
het configuratie byte antwoordt de 24C65 
met een acknowledge, waarna twee bytes 
data naar de master worden gestuurd. De 
master moet de ontvangst van het eerste 
byte wel bevestigen (acknowledge) en de 
tweede niet. Na afloop hiervan moet de mas- 
ter een stopbit versturen. De hoogste vier 
bits van deze beide bytes worden altijd ge- 
lezen als “1"-en. De laagste vier bits van de 
eerste byte bevat het eerste beveiligde blok 
en de laagste vier bits van het tweede byte 
het aantal beveiligde blokken. Het default 
begin beveiligde blok is 15 en het aantal 
beveiligde blokken 0. 


Gebruik van cache en array 

De cache is een 64 byte (8 pagina's 
van 8 bytes) FIFO-buffer. Hierdoor kunnen 
maximaal 64 bytes data worden geladen 
voordat de eigenlijke schrijfcyclus begint. Er 
kunnen dus 64 bytes met de maximale bus- 





Het schrijven vanuit de cache naar het array, beginnend bij een paginagrens. 


snelheid worden geschreven. Zodra een 
schrijfcommando wordt ingezet, wordt de ca- 
che geladen totdat een stopbit wordt 
ontvangen en het interne schrijven start. De 
totale lengte van de schrijfcyclus hangt af 
van het aantal pagina's dat in de cache wordt 
gezet voordat een stopconditie verschijnt. De 
maximale cyclustijd van elke pagina be- 
draagt 10 ms. Ook als een pagina maar 
gedeeltelijk wordt geladen is de tijd even lang 
als voor een complete pagina. Worden meer 
dan 64 bytes data geladen voordat een stop- 
bit wordt gegeven, dan zal de adrespointer 
overgaan naar het begin van de cachepagi- 
na waardoor de reeds aanwezige bytes wor- 
den overschreven. 


Cache Write, 

beginnend vanaf een pagegrens 
Wanneer een schrijkcommando op de grens 
van een pagina begint (met de adresbits AO, 
A1 en A2 op nul) zal alle data in de cache 
naar opvolgende adressen in het array wor- 
den geschreven. Dit geldt ook voor schrijven 
over een 4 kB blokgrens. In het voorbeeld 
van figuur 8/6.4-93 wordt met een volledig 
gevulde cache (64 bytes) een schrijkcom- 
mando ingezet, beginnend op byte 0 van 
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pagina 3. Het eerste byte uit de cache wordt 
naar byte O van pagina 3 (van het array) 
geschreven. De resterende pagina’s in de 
cache gaan naar opvolgende pagina's in het 
array. Na elke geschreven pagina wordt een 
schrijfcyclus uitgevoerd. Omdat het schrijven 
op pagina 3 begint en de cache 8 pagina's 
bevat, worden de laatste 3 pagina’s van de 
cache naar de volgende rij in het array ge- 
schreven. 


Cache Write, 

niet beginnend vanaf een pagegrens 
Wanneer een schrijcommando niet op de 
grens van een pagina wordt ingezet (de 
adresbits AO, A1 en A2 zijn niet allemaal nul) 
is het van belang te weten hoe de data in de 
cache werd geladen en hoe de data uit de 
cache naar het array wordt geschreven. Als 
het schrijfcommando begint, wordt het eerste 
byte in de cache altijd naar pagina O overge- 
bracht. Het byte in pagina O van de cache 
waar het laden begint, wordt bepaald door 
de adresbits AO, A1 en A2, die werden ver- 
stuurd als gedeelte van het schrijfcomman- 
do. Als het schrijfcommando (met een volle 
cache) niet bij byte 0 van een pagina begint, 
zullen de laatste bytes die in de cache wer- 
den geladen doorrollen naar pagina O van 


® Write command initiated; 64 bytes of data 
loaded into cache starting at byte 2 of page 0. 


Last 2 bytes ©) 
loaded into 


de cache en daar de resterende lege bytes 
vullen. Worden meer dan 64 bytes in de 
cache geladen dan wordt reeds aanwezige 
data overschreven. In het voorbeeld van fi- 
guur 8/6.4-94 wordt met een geheel gevulde 
cache een schrijfcommando ingezet, begin- 
nend op byte 2 van pagina 3 in het array. 
Aangezien de cache begint te laden bij byte 
2, zullen de laatste twee bytes “doorrollen” 
en in de eerste twee bytes van pagina 0 (van 
de cache) worden geladen. Wanneer het 
stopbit wordt uitgezonden, wordt pagina O 
van de cache geschreven naar pagina 3 van 
het array. De overige pagina’s in de cache 
worden naar opvolgende pagina's in het ar- 
ray geschreven. Na elke geschreven pagina 
wordt een schrijfcyclus uitgevoerd. Als na het 
stopbit nog een gedeeltelijk gevulde pagina 
in de cache achterblijft, worden alleen de 
reeds geladen bytes naar het array overge- 
bracht. 


Power Management 

De 24C65 komt na een normale beëindiging 
van een operatie (na ontvangst van een stop- 
bit als alle interne functies klaar zijn) in de 
standby mode. De 24C65 kijkt ook steeds 
naar Vad om onbedoeld schrijven bij een lage 
voedingsspanning te voorkomen. 


@ Last 2 bytes loaded ‘roll over’ 
to beginning. 


page O of cache. | cache | cache | cache cache | cache page 1 f cache page 2 cache page 7 
byte 0 | byte 1 | byte 2 byte 7 f bytes 8-15 bytes 16-23 bytes 56-63 


@® Write from cache into array initiated by STOP bit. 


Page 0 of cache written to page 3 of array. 


Remaining bytes in cache are 


Write cycle is executed after every page is written. written sequentially to array. 


Ex 


page Of page 1 page 3 





© Last 3 pages in cache written to next row in array. 





Figuur 8/6.4-94: 


[sage] «+ [oage7 


Het schrijven vanuit de cache naar het array, niet beginnend bij een paginagrens. 
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Overige kenmerken 
In de tabellen 8/6.4-46, -47 en -48 en de 

. All inputs and outputs w.rt. V -0.6V to Vi 1.0V 
figuren 8/6.4-95 en -96 wordt tot slot een dlg ee 
overzicht van de elektrische en timingkarak- Ambient temp. with power applied … -65°C to +125°C 


tat : in Soldering temperature of leads (10 seconds) . +300°C 
ble van het Microchip-type X24C65 E50 uoischionon’en die 
vermeld. 





Tabel 8/6.4-46: Maximaal toegelaten waarden. 


DC CHARACTERISTICS Vee = +4.5V to 5.5V 
Commercial (C): Tamb= 0°C to +70°C 
Industrial (1): Tamb = -40°C to +85°C 


Parameter Conditions 


AO, A1, A2, SCL and SDA pins: 
High level input voltage 
Low level input voltage 


Hysteresis of Schmitt Trigger R Note 1 
inputs 
Low level output voltage $ lot = 3.0 mA 


Input leakage current HA ViN =.1V to Voc 


Output leakage current A Vour = .1V to Vec 
(all inputs/outputs) Tamb = 25°C, Fclk = 1 MHz 
toc Write Vee = 5.5V, SCL = 400 KHz 
lcc Read Vee =5.5V, SCL = 400 KHz 
Vec = 5.5V, SCL = SDA = VC 


Tabel 8/6.4-47: Gelijkspanningskarakteristieken van de 24C65. 
| 
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Figuur 8/6.4-95: __Bustiming voor data van de 24C65. 
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< 


cc = 2.5V-5.5V 


AC CHARACTERISTICS B habe 


Parameter 


(7 
5 
3 
Lel 
9 


FcuK 


mar [ao 
T 


R 


Glock frequency 

Glock high time 

Clock low time 

SDA and SCL rise time 
SDA and SCL fall time 
START condition hold time 


nd 


vjêjere) ê) jo l8jËjejë 


TF 


THD:STA | 400, 


Kk 


THO:0AT 
2 


rose 


START condition setup time 


Data input hold time 
Data input setup time 
STOP condition setup time 


Output valid from clock 


rl 
d 


Bus free time 


Output fall time from Vin min 


ToF 
to Vit max 


Input filter spike suppression 


5 
(SDA and SCL pins ze 


i 


A 
z 
D 


Write cycle time 





Tabel 8/6.4-48: 


< 
a 
0 


FAST MODE 
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Pad 
kol 
< 
Ko 
w 
< 


mamma 
After this period the first 
clock pulse is generated 
Only relevant for repeated 
START condition 


Time the bus must be free 
before a new transmission 
can start 


Note 1, CB s 100 pF 


s/page 


Timing van de lees- en schrijfcycli van de 24C65 (zie ook figuur 8/6.4-82). 





Figuur 8/6.4-96: 


24LC21 

1 kB dual mode seriële EEPROM 

De 24LC21 is een CMOS seriële EEPROM 
met een 128 x 8 bit organisatie. Deze scha- 
keling is ontworpen voor toepassingen die 
opslag en seriële overdracht van configura- 


Bustiming voor start en stop van de 24C65. 


tie- en besturings-informatie vereisen. Er zijn 
twee bedrijfsmodes geïmplementeerd: 

— Transmit-Only Mode; 

— Bi-Directional Mode. 

Bij het opkomen van de voedingsspanning 
zal de schakeling in de Transmit-Only toe- 
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stand staan, waarbij de gehele geheugenar- 
ray inhoud in een seriële bitstroom wordt 
verzonden (onder besturing van clock- 
signalen op de VcLk-pen). Door een geldige 
HOOG-naar-LAAG overgang op de SCL- 
pen komt de schakeling in de Bi-Directionele 
Mode met byte-selecteerbare lees/schrijf 
mogelijkheden. 


Belangrijkste kenmerken 

— 1 kB seriële EEPROM (128 x 8 bit) 

— 2-draads seriële interface bus, 
(l°C-compatibel) 

— complete implementatie van DDC1/DDC2 
interface voor monitor-identificatie 

— zelf-getimede schrijfcyclus (inclusief auto- 
erase) 

— enkele voedingsspanning 
(minimaal 2,5 V) 

— page write buffer: maximaal 8 byte 

— CMOS: 1 mA aktief 
10 uA standby (bij 5,5 V) 

— gegarandeerd 1 miljoen lees/schrijf-cycli 

— data 40 jaar vasthouden 

— behuizing: 8-pens plastic DIP of 8-pens 
SOIC (figuur 8/6.4-97) 

— fabrikant: Microchip (24LC21) 





Figuur 8/6.4-97; 
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Werking 

De 24LC21 (figuur 8/6.4-98) werkt in twee 
modes: de Transmit-Only Mode en de Bi- 
Directionele Mode. Elke mode heeft een 
apart tweedraads protocol met een geschei- 
den clock-ingang en een gemeenschappe- 
lijke datalijn (SDA). Bij Power-Up komt de 
24LC21 automatisch in de Transmit-Only 
mode. De schakeling verstuurt dan de data- 
bits op de SDA-pen onder besturing van een 
clock-signaal op de VcLkK-pen. De schake- 
ling blijft in deze toestand totdat een geldige 
HOOG-naar-LAAG overgang op de SCL- 
ingang wordt geplaatst. Wordt deze over- 
gang herkend, dan wordt overgeschakeld 
naar de Bi-Directionele Mode. De schakeling 
kan alleen worden teruggeschakeld naar de 
‘Transmit-Only Mode door de voedingsspan- 
ning te verwijderen. 


Transmit-Only Mode 

De 24LC21 komt op in de Transmit-Only 
Mode. Deze ondersteunt een unidirectioneel 
tweedraads protocol voor het overzenden 
van de inhoud van het geheugen-array. Het 
is daarbij nodig dat de schakeling wordt ge- 
Initialiseerd voordat geldige data kan worden 
verzonden (zie ook: initialisatie procedure). 





| Function 

ni Ground 

Serial Address/Data I/O 

Serial Clock (Bi-Directional Mode) 
Serial Clock (Transmit-Only Mode) 
+2.5V to 5.5V Power Supply 

















No Connection 
de 





Aansluitingen van de 1 kB dual mode seriële EEPROM 24LC21 in DIP en SOIC uitvoering. 














EEPROM-geheugens 


6.4 Type-beschrijving EEPROM's (F?C-bus) 24xx-serie 


HV GENERATOR 





PAGE LATCHES 


YDEC 





SENSE AMP 
AAW CONTROL 














Functioneel blokschema van de 
24LC21. 


Figuur 8/6.4-98: 


In deze mode wordt data op de SDA-pen 
verzonden in 8 bit bytes, elk gevolgd door 
een 9e nul-bit (zie figuur 8/6.4-99). Het clock- 
signaal voor deze mode moet op de Vc1K- 
pen worden gezet, waarbij telkens op de 
stijgende flank hiervan een databit op de 
uitgang verschijnt. Van de acht bits van elke 
byte wordt het belangrijkste bit (MSB) het 
eerst verstuurd, terwijl de bytes in volgorde 
verschijnen. Als het laatste byte uit het ge- 
heugen-array wordt verstuurd, springt de uit- 
gang terug naar de eerste lokatie en wordt 
de operatie vervolgd. De clock-pen voor de 
Bi-Directionele Mode (SCL) moet HOOG 
worden gehouden om de Transmit-Only 
Mode te handhaven. 








Bit 8 (MSB) Bit 7 


























Figuur 8/6.4-99: Timing bij de Transmit-Only 


Mode. 


Initialisatie Procedure 

Nadat Vec is gestabiliseerd bevindt de scha- 
keling zich in de Transmit-Only Mode. Om 
interne synchronisatie te verkrijgen moeten 
negen clock-cycli op de VcLkK-pen worden 
gegeven. 

Gedurende deze periode zal de SDA-pen 
zich in een hoog-impedante toestand bevin- 
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den. Op de stijgende flank van de tiende 
clock-cyclus verschijnt het eerste geldige da- 
tabit (de MSB van een byte) op de uitgang. 
Bij het opkomen van de voedingsspanning 
zal de schakeling op een onbepaald byte- 
adres staan (figuur 8/6.4-100). 











et ree 








VELK 




















Figuur 8/6.4-100: Initialisatie van de 24LC21. 
Bi-Directionele Mode 

De 24LC21 kan in de Bi-Directionele Mode 
worden gezet door een geldige HOOG-naar- 
LAAG overgang op SCL (de Bi-Directionele 
Mode Clock-ingang). Als de schakeling naar 
deze mode is overgeschakeld, wordt de 
VeLk-ingang genegeerd. Alleen is, om schrij- 
ven mogelijk te maken, een logisch HOOG 
niveau nodig. Deze mode ondersteunt een 
tweedraads bi-directioneel data-overdracht 
protocol. In deze mode is een schakeling die 
data op de bus zet een zender en een scha- 
keling die data ontvangt een ontvanger. De 
bus moet worden bestuurd door een master 
die de Bi-Directionele clock (SCL) genereert, 
de toegang tot de bus regelt en de START 
en STOP condities genereert. De 24LC21 
werkt daarbij als slave. 


Bus-karakteristieken 

voor de Bi-Directionele Mode 

Het volgende bus-protocol wordt gedefini- 

eerd: 

— Er mag alleen data-transport worden ge- 
initialiseerd als de bus “not busy” is. 

— Gedurende data-overdracht moet de 
data-lijn stabiel blijven als de clock-lijn 
HOOG is. Veranderingen op de data-lijn 
bij een HOGE clock worden geïnterpre- 
teerd als een START of STOP conditie. 

Verder zijn de volgende bus-condities gede- 

finieerd (zie figuur 8/6.4-102): 
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— Bus not busy (A) 
Zowel data als clock blijven HOOG. 
— Start data-overdracht (B) 
Een HOOG-naar-LAAG overgang op de 
SDA-lijn, terwijl de clock (SCL) HOOG is, 
geeft een START conditie aan. Alle com- 
mando’s moeten worden vooraf gegaan 
door een START conditie. 
Zie figuur 8/6.4-103. 
— Stop data-overdracht (C) 
Een STOP conditie wordt bepaald door 
een LAAG-naar-HOOG overgang op de 
SDA-lijn, terwijl de clock (SCL) HOOG is. 
Alle operaties moeten worden beëindigd 
met een STOP conditie. 
Zie figuur 8/6.4-103. 
— Data geldig (D) 
De data-lijn bevat geldige data als deze, 
na een START conditie, stabiel is gedu- 
rende de tijd dat het clock-signaal HOOG 
is. De data op de data-lijn moet worden 
veranderd gedurende de LAAG-periode 
van het clock-signaal. Er is één clock-puls 
per bit data (zie figuur 8/6.4-104). 
Elke data-overdracht wordt geïnitialiseerd 
met een START conditie en beëindigd met 
een STOP conditie. Het aantal data-bytes 
dat hiertussen wordt verzonden, wordt be- 
paald door de master en is theoretisch on- 
begrensd, hoewel alleen de laatste acht tij- 
dens een schrijf-operatie zullen worden op- 
geslagen. Wanneer overschrijven plaats 
vindt, zal hierdoor data op een first-in/first-out 
manier worden vervangen. 


Acknowledge 

Elk ontvangend apparaat is verplicht, als het 
geadresseerd is, een bevestiging te sturen 
na ontvangst van ieder byte. De master moet 
een extra clockpuls genereren die bij dit ac- 
knowledge-bit behoort. Let op dat de 24LC21 
geen enkel acknowledge-bit genereert als 
die met een interne programmeercyclus be- 
zig is. De schakeling die bevestigt (een ac- 
knowledge genereert) moet de SDA-lijn tij- 
dens de acknowledge-clockpuls zodanig 
laag trekken dat de SDA-lijn stabiel LAAG is 
zolang deze clockpuls HOOG is. 
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Transmit Onty Mode ; Bi-Directional Mode 
: 


SCL 
EE OS nf 

; 

' 








Figuur 8/6.4-101: Overgang naar de andere 


mode. 











Figuur 8/6.4-102: Volgorde van data-overdracht 


op de seriële bus. 





Figuur 8/6.4-103: Timing van START en STOP op 


de bus. 

















Timing van data op de bus. 


Figuur 8/6.4-104: 


Natuurlijk moet hierbij rekening worden ge- 
houden met de setup en houdtijden. Een 
master moet een “end of data’ signaleren 
aan de slaaf. Dit wordt gedaan door bij het 
laatste byte dat uit de slaaf wordt geklokt 
geen acknowledge te genereren. 
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In dat geval moet de slaaf de datalijn HOOG 
laten om de master de gelegenheid te geven 
de STOP conditie te genereren. 


Slaafadres 

Nadat de master een START conditie heeft 
gegenereerd, verzendt hij het slaafadres dat 
uit een 7 bit device-code bestaat (voor de 
24LC21: 1010, gevolgd door drie don’t care 
bits). Het achtste bit van het slaafadres be- 
paalt of de master wil lezen of schrijven naar 
de 24LC21 (figuur 8/6.4-105). 

De 24LC21 houdt de bus voortdurend in de 
gaten om te zien of het overeenkomstig 
slaafadres verschijnt. Als dit slaafadres waar 
was en hij niet in de programmeerstand 
stond, genereert hij een acknowledge-bit. 


Control Code | Chip Select Ex 





Read 1010 XXX ij 
Write 1010 XXX 0 
START READ/WRITE 


, SLAVE ADDRESS en 


Figuur 8/6.4-105: Inrichting van het besturingsby- 


te. 


Byte-write 

Na het start-signaal van de master worden 
het slaafadres (4 bits), de don't care bits 
(3 bits) en het R/W-bit (dat logisch LAAG is) 
door de master-zender op de bus gezet. 
Deze meldt aan de slaaf-ontvanger dat een 
byte met een woordadres zal volgen als hij 
gedurende de 9e clockcyclus een acknow- 
ledge-bit heeft gegenereerd. Daarom is het 
volgende door de master verzonden byte het 
woordadres en wordt geschreven in de 
adres-pointer van de 24LC21. Na ontvangst 
van nog een acknowledge signaal uit de 
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24LC21 verstuurt de master het datawoord 
dat in de geadresseerde geheugenlocatie 
moet worden geschreven. 

Dit wordt weer door de 24LC21 bevestigd, 
waarna de master een stop conditie gene- 
reert. Hierdoor wordt de interne schrijfcyclus 
geïnitieerd en gedurende deze tijd zal de 
24LC21 geen acknowledge-signalen op- 
wekken (zie figuur 8/6.4-106). Om de scha- 
keling te programmeren moet VcLK logisch 
HOOG worden gehouden. Dit geldt voor zo- 
wel byte-write als voor page-write. Merk op 
dat VcLK wel LAAG kan gaan tijdens de 
zelf-getimede programmeer-operatie zonder 
het programmeren te beïnvloeden. 


5 CONTROL 
BUS ACTIVITY: REN DATA 


men en meen, 


SDA LINE en 
En B L Li 


BUS ACTIVITY: 











A 
C 8 
K K 


EE 


Figuur 8/6.4-106: _Hetschrijven van een byte: start, 
besturingsbyte, woordadres, 
data. 

Page-write 


Het write-control byte, woord-adres en eer- 
ste data-byte worden op dezelfde manier 
naar de 24LC21 gestuurd als bij een byte- 
write. Maar in plaats van een stop-conditie 
te genereren zendt de master maximaal acht 
data-bytes naar de 24LC21, die tijdelijk wor- 
den opgeslagen in de on-chip pagina-buffer. 
Nadat de master een stop-conditie heeft ver- 
stuurd worden deze data-bytes dan in het 
geheugen geschreven. Na ontvangst van elk 
woord worden de drie laagste adrespointer- 
bits intern met één verhoogd. De hoogste vijf 
bits van het woordadres blijven hierbij onver- 
anderd. Als de master meer dan acht woor- 
den zou verzenden voordat hij een stop- 
conditie opwekt, “rolt” de adresteller “over” 
en wordt de eerder ontvangen data over- 
schreven. Net als bij de byte-write operatie 
begint een interne schrijcyclus zodra de 
stop-conditie is ontvangen (figuur 8/6.4-107). 
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BUS ACTIVITY: 
MASTER 


SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 


Figuur 8/6.4-107: 


Het is voor het programmeren van de scha- 
keling nodig om VeLk logisch HOOG te hou- 
den. Dit geldt zowel voor byte-write als voor 
page-write. 


Acknowledge polling 

Aangezien de schakeling gedurende een 
schrijfcyclus geen bevestiging geeft, kan dit 
worden gebruikt om te bepalen wanneer de 
eyclus klaar is (deze eigenschap kan worden 
toegepast om de doorstroming over de bus 
te versnellen). Zodra de master een stop- 
conditie heeft aangeboden, initieert de scha- 
keling de intern getimede schrijfcyclus. ACK 
kan dan direct worden geïnitieerd. Dit houdt 
in dat de master een start-conditie verstuurt, 
gevolgd door het control-byte voor een wri- 
te-commando (R/W = 0). Als de schakeling 
nog steeds bezig is met de schrijfcyclus 
wordt geen ACK teruggegeven. 

Is de cyclus wel klaar dan antwoordt de 
schakeling met de ACK, zodat de master kan 
doorgaan met het lees- of schrijfcommando 
(figuur 8/6.4-108). 


Schrijf-beveiliging 

Wanneer de 24LC21 in de bi-directionele 
mode wordt gebruikt, werkt de VcLk-pen als 
write-protect control-pen. Door VcLK HOOG 
te zetten zijn normale schrijfoperaties moge- 
lijk, terwijl een LAGE VcLk het schrijven naar 
iedere willekeurige plek in het array voor- 
komt. Door VcLK aan Vss te leggen kan de 
24LC21 als seriële ROM werken, alhoewel 
deze configuratie voorkomt dat de schake- 
ling in de Transmit-Only mode werkt. 
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Het schrijven van een pagina in de 24LC21. 


Send 
Write Command 


Send Stop 
Condition to 
initiate Write Cycle 


Send Start 





Send Control Byte 
with R/W = 0 


Did Device 
Acknowledge 
(ACK = 0)? 


Next 
Operation 


Het afvragen van ACK (ACK pol- 
ling flow). 





Figuur 8/6.4-108: 


Lezen 

De lees-operaties beginnen op dezelfde wij- 
ze als de schrijf-operaties, met uitzondering 
van het R/W-bit van het slaaf-adres, die op 
één wordt gezet. Er kan op drie manieren 
worden gelezen: 

— current-adres read; 

— random read; 

— sequential read. 
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Current Address Read 

De 24LC21 bevat een adresteller die het 
adres van het laatst bezochte woord, intern 
met één verhoogd, vasthoudt. Als het voor- 
gaande adres (bij lezen of schrijven) n was, 
zou de eerst volgende adres lees-operatie 
dus data ophalen van adres n+1, Na ont- 
vangst van het slaaf-adres (met R/W = 1) 
geeft de 24LC21 een acknowledge en ver- 
stuurt een acht bit datawoord. 

De master zal de overdracht niet bevestigen, 
maar wel een stop-conditie genereren, waar- 
door de 24LC21 de verzending stopt (zie 
figuur 8/6.4-109). 


DATA n 


s 
T 
BUS ACTIVITY: A CONTROL 
MASTER e BYTE 


es 
A 
C 


K 


SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 





Figuur 8/6.4-109: Het uitlezen van het huidige 


adres (Current Address Read). 


Random Read 

Bij Random Read operaties kan de master 
elke willekeurige geheugenlocatie in een wil- 
lekeurige volgorde bereiken. Om dit type 
lees-operatie uit te voeren moet eerst het 
woordadres worden ingesteld. Dit wordt ge- 
daan door het woordadres als deel van een 
schrijfoperatie naar de 24LC21 te sturen. 
Nadat dit woordadres is verzonden, gene- 
reert de master een start-conditie, gevolgd 
door de acknowledge. 


S 

T 
BUS ACTIVITY: _ A CONTROL 
MASTER R BYTE 


Ta 


SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 
C 
K 





Figuur 8/6.4-110: 


WORD 
ADDRESS (n) 


S 
T 
A 
R 
nnn entend Tommen. 
elio [irr TUA Ld el 
A A nnen 
C 
K 
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Dit beëindigt de schrijfoperatie, maar niet 
voordat de interne adrespointer is gezet. 
Daarna geeft de master het control-byte op- 
nieuw, maar dan met het R/W-bit = 1. De 
24LC21 geeft dan een acknowledge en ver- 
stuurt het 8 bit datawoord. De master beves- 
tigt deze overdracht niet, maar genereert een 
stop-conditie, waarna de 24LC21 de uitzen- 
ding stopt (figuur 8/6.4-110). 


Sequential Read 

Opeenvolgende (sequential) lees-operaties 
worden op dezelfde manier als een random 
read geïnitialiseerd, maar nu geeft de master 
wel een acknowledge nadat de 24LC21 het 
eerste data-byte heeft verstuurd. Hierdoor 
moet de 24LC21 het 8 bit woord van het 
eerstvolgende adres versturen (zie figuur 
8/6.4-111). 

Om aaneengesloten lees-handelingen uit te 
kunnen voeren bevat de 24LC21 een interne 
adrespointer die na elke operatie met één 
wordt verhoogd. Deze adrespointer maakt 
het mogelijk om de gehele geheugeninhoud 
in één operatie serieel uit te lezen. 


Beveiliging tegen storingen 

De 24LC21 heeft een Vee-drempel detector- 
schakeling die de interne wis/schrijf-logika 
uitschakelt als Vec lager is dan 1,5 V. De SCL 
en SDA ingangen hebben Schmitt-trigger- en 
filtercircuits om schakelpieken te onder- 
drukken en de 24LC21 ook bij een gestoorde 
bus correct te laten werken. 


CONTROL 
BYTE 





A 
Cc DATA n 
K 


KOP OZ 


Het uitlezen van een willekeurig adres (Random Read). 
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SDA LINE 


mt 


BUS ACTIVITY: DATA n + 1 DATA n + 2 DATA n + X 





Figuur 8/6.4-111: Opeenvolgende lees-operaties (Sequential Read). 


All inputs and outputs w.r.t. Vss … -0.6V to Voc +1.0V 
Storage temperature -65°C to +150°C 
Ambient ternp. with power applied …. -65°C to +125°C 
Soldering temperature of leads (10 seconds) … +300°C 
ESD protection on all pinS sn esevonunsareoeers 24 kV 





Tabel 8/6.4-49: Maximaal toegelaten waarden. 


Voce =+2.5V to 5.5V 
Commercial (C): Tamb= O'Cto +70°C 
Industrial (I): __Tamb= -40'C to +85°C 


Parameter Symbol Min | Max Units Conditions 


SCL and SDA pins: 
High level input voltage ViH 
Low level input voltage Vi 


Input levels on VCLK pin: 
High level input voltage Vin Vee 2 2.7V (Note 1) 
Low level input voltage ViL Vee < 2.7V (Note 1) 


Hysteresis of Schmitt trigger inputs VHys ‚05 Voce — Note 1 
Low level output voltage | Vous — ‚4 lot = 3 mA, Voce = 2.5V (Note 1) 


Low level output voltage VoL2 | — | 6 | loL = 6 mA, Voo = 2.5V 


Input leakage current VIN =.1Vto Voo 
































Output leakage current Vour = .1V to Vee 








Input capacitance (all inputs/outputs) Vee = 5.0V (Note t), 
Tamb = 25°C, FcLK = 1 MHz 


Operating current lee Write Voce = 5.5V, SCL = 400 kHz 
lec Read 


Standby current 30 HÀ Vee = 3.0V, SDA = SCL = Vee 
100 tA |Vcc=5.5V, SDA = SCL = Vee 


Note 1: This parameter is periodicatly sampled and not 100% tested. 














Tabel 8/6.4-50: Gelijkspanningskenmerken van de 24LC21. 
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Vee= 4.5 - 5.5V 
Fast Mode 


Standard Mode 


Parameter Symbol Units Remarks 


Tabel 8/6.4-51: 


Min 








Clock high time THIGH 


Clock frequency 





Clock low time TLow 
SDA and SCL rise time TR 
SDA and SCL fall time TF 


START condition hold time _{ THD:STA 


Note 2 








START condition setup time | TSU:STA 


ns After this period the first clock 
Only relevant for repeated 


pulse is generated 
ns 
STAAT condition 








Data input hold time THD:DAT 





5 fi T 
Data input setup time zl TSU:DAT 








STOP condition setup time | Tsu:sTO 





ns Ee Note 1 
ns 


ns 








Output valid from clock TAA 


ns Note 1 








TBUF 


Bus free time 


Output fall time from ViH min 
to Vit max 





Input filter spike suppression 
(SDA and SCL pins) 


Write cycle time Twa — 


N/A 
Lo | 


ns Time the bus must be free 
before a new transmission can 
start 


Note 2, CB < 100 pF 


Note 3 








ms Byte or Page mode 


Transmit-Only Mode Parameters 


Output valid from VCLK TVAA 





Te eel 





VCLK high time TVHIGH 
e ijn 








VOLK low time TvLow 








Mode transition time 








Transmit-Only power up 
time 

















: As atransmitter, the device must provide an intemal! minimum delay time to bridge the undefined region 
(minimum 300 ns) of the falling edge of SCL to avoid unintended generation of START or STOP conditions. 

: Not 100% tested. CB = total capacitance of one bus line in pF. 

The combined TsP and VHys specifications are due to new Schmitt trigger inputs which provide improved 
noise and spike suppression. This eliminates the need for a Ti specification for standard operation. 


Pen-beschrijvingen 


Deze pen wordt gebruikt om adressen en 
data van en naar de schakeling over te 
brengen als deze zich in de Bi-Directione- 
le Mode bevindt. 

In de Transmit-Only Mode (waarbij alleen 
data uit de schakeling kan worden gele- 
zen) wordt ook data verstuurd via de SDA- 





Timing van de 24LC21 (zie ook figuur 8/6.4-104). 


pen. Aangezien deze pen een open-drain 
aansluiting is, moet de SDA-bus een op- 
trekweerstand naar Voce hebben (typisch 
10 kQ voor 100 kHz, 1 kQ voor 400 kHz). 
Voor normale data-overdracht in de Bi- 
Directionele mode mag SDA alleen van 
toestand veranderen gedurende de tijd 
dat SCL LAAG is. Veranderingen in de tijd 
dat SCL HOOG is, zijn gereserveerd voor 
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het aanduiden van de START en STOP 
condities. 

— SCL 
Deze pen is de clock-ingang voor de Bi- 
Directionele Mode en wordt gebruikt om 
de data-overdracht van en naar de scha- 
keling te synchroniseren. Hij wordt ook 
gebruikt om de schakeling over te laten 
schakelen van de Transmit Only mode 
naar de Bi-Directionele mode. Hij moet 
HOOG blijven om de chip in staat te stel- 
len door te werken in de Transmit Only 
mode. 

— VeLk 
Deze pen is de clock-ingang voor de 
Transmit Only mode. In deze mode wordt 
elk bit uitgeklokt op de stijgende flank van 
dit signaal. In de Bi-Directionele mode is 
een HOOG niveau op deze pen vereist om 
te kunnen schrijven. 


Overige kenmerken 

In de tabellen 8/6.4-49, -50 en -51 (vorige 
pagina’s) zijn tenslotte de overige elektrische 
en timingkarakteristieken van de 24LC21 op- 
genomen. 


24LC164, 24AA164 

16 kB cascadable seriële EEPROM 

De 24LC164 (24AA164) is een 16 kB CMOS 
seriële EEPROM, georganiseerd in 8 blok- 
ken van 256 x 8 bit met een tweedraads 
seriële interface. Deze schakeling kan met 
soortgelijke EEPROM's in cascade worden 
geschakeld om zodoende tot grotere afme- 
tingen te komen. Bij de 24LC164 (24AA164) 
is ook een page-write mogelijk voor maxi- 
maal 16 bytes. 

De 24LC164 kan werken met een minimale 
voedingsspanning van 2,5 V, terwijl de 
24AA164 zelfs bij 1,8 V nog werkt. Beide 
typen verbruiken in vol bedrijf slechts 1 mA 
en in standby toestand 5 uA. 

De drie select-pennen AO, A1 en A2 functio- 
neren als chip select-ingangen, zodat maxi- 
maal acht EEPROM's (oftewel 128 kbit) van 
dezelfde bus gebruik kunnen maken. 
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Belangrijkste kenmerken 

— 16 kbit seriële E2PROM 
(8 blokken van 256 x 8 bit) 

— cascadeschakeling van 8 identieke scha- 
kelingen mogelijk door 3 chip-selects in- 
gangen 

— 2-draads seriële interface bus 
(l“C-compatibel) 

— Schmitt trigger, gefilterde ingangen 

— output slope-control ter voorkoming van 
ground-bounce 

— zelf-getimede schrijfcyclus (inclusief auto- 
erase) 

— enkele voedingsspanning: 
24LC164: minimaal 2,5 V 
24AA164: minimaal 1,8 V 

— page write buffer: 
maximaal 16 bytes 

— voedingsstromen: 

CMOS: 1 mA aktief 
10 uA standby (bij 5,5 V) 
5 uÂ standby (bij 3 V) 

— gegarandeerd 10 miljoen lees/schrijf-cycli 

— data vasthouden: minimaal 40 jaar 

— behuizing: 8-pens plastic DIP of 8-pens 
SOIC (figuur 8/6.4-112) 

— fabrikanten: 

Microchip (24LC164, 24AA164) 
Xicor (X24164) 


Werking 

De 24L C164 (24AA164) werkt met een twee- 
draads bidirectionele bus en data- 
overdrachts protocol. Een schakeling die 
data op de bus zet wordt een zender ge- 
noemd en een schakeling die data ontvangt 
een ontvanger. De bus moet worden be- 
stuurd door een master die de seriële clock 
(SCL) plus de START en STOP condities 
genereert en de toegang tot de bus regelt. 
De 24LC164 (24AA164) werkt daarbij als 
slave. Zowel de master als de slave kan als 
zender/ontvanger werken, maar de master 
bepaalt welke mode wordt geaktiveerd. 


Bus-karakteristieken 
Het volgende bus protocol is gedefinieerd 
(zie ook figuur 8/6.4-114): 
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Ground 


24LC164 


Serial Address/Data l/O 
Serial Clock 

WP Write Protect Input 

Vee +2.5V to 5.5V Power Supply 


8-lead SOIC 





AO, A1, A2 Chip Address Inputs 


24LC164 





Figuur 8/6.4-112: Aansluitingen van de 16 kbit cascadable seriële E2PROM 24LC164 (24AA164) . 


— Data-overdracht mag alleen worden ge- 
initieerd als de bus niet in gebruik is (not 
busy). 

— Tijdens de data-overdracht moeten de lij- 
nen stabiel blijven als de clock HOOG is. 
Als er veranderingen optreden terwijl de 
clock-lijn HOOG is, worden die geïnterpre- 
teerd als een START of STOP conditie. 


® SENSE AMP 
R/W CONTROL 





Figuur 8/6.4-113: Functioneel blokschema van de 
24LC164 (24AA164). 


OOOH 
ME 


START CONDITION ADDRESS DATA ALLOWED STOP 
ie, TO CHANGE CONDITION 


hema ed 


R 
ACKNOWLEDGE 
VALID 





Figuur 8/6.4-114: Data-overdracht op de seriële bus. 
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— Bus not busy (A) 
Zowel data als clock blijven HOOG. 
— Start data-overdracht (B) 
Door een HOOG-naar-LAAG overgang 
op de SDA-lijn, terwijl de clock (SCL) 
HOOG is, wordt een START conditie be- 
paald. Alle commando's moeten worden 
vooraf gegaan door een START conditie. 
— Stop data-overdracht (C) 
Een STOP conditie wordt bepaald door 
een LAAG-naar-HOOG overgang op de 
SDA-lijn, terwijl de clock (SCL) HOOG is. 
Alle operaties moeten eindigen met een 
STOP conditie. 
Data geldig (D) 
Op de data-lijn staat geldige data als deze, 
na een START conditie, stabiel is in de tijd 
dat het clock-signaal HOOG is. De data 
moet worden veranderd gedurende de 
LAAG-periode van het clock-signaal. Er is 
één clock-puls per bit data. 
Elke data-overdracht wordt geïnitialiseerd 
met een START conditie en eindigt met een 
STOP conditie. Hoeveel data-bytes hiertus- 
sen worden verzonden, is afhankelijk van de 
master en is theoretisch onbegrensd, hoewel 
slechts de laatste 16 met een schrijf-operatie 
worden opgeslagen. Wanneer een over- 
schrijving plaatsvindt, wordt hierdoor data op 
een first-in/first-out manier vervangen. 


Acknowledge 

Elk ontvangend apparaat moet na ontvangst 
van elk byte een bevestiging (acknowledge) 
sturen (als het geadresseerd is). De master 
moet dan een extra clockpuls genereren die 
bij dit acknowledge-bit hoort. Let op dat de 
24LC164 (24AA164) geen enkel acknow- 
ledge-bit genereert als een interne program- 
meercyclus bezig is. 

De bevestigende schakeling moet de SDA- 
lijn tijdens de acknowledge-clockpuls zoda- 
nig laag trekken dat de SDA-lijn stabiel LAAG 
is zolang deze clockpuls HOOG is. Hierbij 
moet natuurlijk rekening worden gehouden 
met de setup en houdtijden. Bij leesoperaties 
moet de master een “end of data” signaleren 
aan de slaaf (door bij het laatste byte dat uit 
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de slaaf wordt geklokt geen acknowiedge te 
genereren). In dit geval moet de slaaf 
(24LC164 of 24AA164) de datalijn HOOG 
laten om de master in staat te stellen de 
STOP conditie te genereren. 


Adressering en werking 

Het eerste byte dat ontvangen wordt na de 
startconditie van de master is het controlby- 
te. Het eerste bit is altijd een “1”. De volgende 
drie bits van het controlbyte zijn de device 
select-bits (A2, A1, AO). 

Deze worden gebruikt om te selecteren wel- 
ke van de acht schakelingen wordt benaderd 
(figuur 8/6.4-115). Het A1-bit moet het om- 
gekeerde zijn van de A1 device select-pen. 
De daarop volgende drie bits van het con- 
trolbyte zijn de blok select-bits (B2, B1, BO), 
die door de master worden gebruikt om te 
kiezen welke van de acht geheugenblokken 
(ieder 256 woorden) wordt bereikt. Dit zijn de 
drie belangrijkste bits van het woordadres. 
Het laatste bit van het controlbyte definieert 
de uit te voeren operatie. Is dit op “1" gezet, 
dan wordt een lees-operatie uitgevoerd (bij 
"0" wordt geschreven). Na de start-conditie 
verwacht de 24LC164 het slaafadres van de 
geselecteerde schakeling. Afhankelijk van 
de toestand van het R/W-bit kiest de 
24LC164 een lees- of schrijf-operatie. 







START READ/WRITE 


B SLAVE ADDRESS 
N\ 
\ 
/ 


/ 

4 \ 
SEE 

SB LSB 


M 






Control Code | Block Select am | 
Read 1 A2 AT AO| Block Address | 1 
Write 1 A2 AT AO| Block Address | O 


Figuur 8/6.4-115: 





Samenstelling van het control- 
byte. 
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Byte-write 

Na de startconditie van de master worden 
de device-code (4 bits), het blokadres (3 bits) 
en het R/W-bit (dat logisch LAAG is) door de 
master-zender op de bus gezet. Hiermee 
wordt de slaaf-ontvanger gemeld dat een 
byte met een woordadres zal volgen als hij 
gedurende de 9e clockcyclus een acknow- 
ledge-bit heeft gegenereerd. Daarom is het 
volgend byte dat door de master wordt ver- 
zonden het woordadres dat in de adres- 
pointer van de 24LC164 wordt geschreven. 
Nadat nog een acknowledge signaal van de 
24LC164 is ontvangen verstuurt de master 
het datawoord dat in de geadresseerde ge- 
heugenlocatie moet worden geschreven. 
Dit wordt weer door de 24LC164 bevestigd, 
waarna de master een stopconditie gene- 
reert. Hierdoor wordt de interne schrijfcyclus 
geïnitieerd en gedurende deze tijd wekt de 
24LC164 geen acknowledge-signalen op 
(zie figuur 8/6.4-116). 


BUS ACTIVITY: 
MASTER 


SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 


Figuur 8/6.4-116: Het schrijven van een byte in de 


24LC164 (24AA164): start, be- 
sturingsbyte, woordadres, data. 


er ACTIVITY: ONE 


ASTER ADDRESS Oe, 


ADP AU 


SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 


Figuur 8/6.4-117: 
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Page-write 

Het write-control byte, het woord-adres en 
het eerste data-byte worden op dezelfde ma- 
nier naar de 24LC164 gestuurd als bij een 
byte-write. In plaats van een stop-conditie te 
genereren zendt de master nu echter maxi- 
maal 16 data-bytes naar de 24LC164. Deze 
worden tijdelijk opgeslagen in de on-chip 
pagina-buffer en pas in het geheugen ge- 
schreven nadat de master een stop-conditie 
heeft verstuurd. Na ontvangst van elk woord 
worden de vier laagste adrespointer-bits in- 
tern met één verhoogd. De hoogste zeven 
bits van het woordadres blijven onveranderd. 
Als de master meer dan zestien woorden zou 
verzenden voordat hij een stopconditie op- 
wekt, “rolt” de adresteller “over” en wordt de 
eerder ontvangen data overschreven. Net 
als bij de byte-write operatie begint een in- 
terne schrijfcyclus na ontvangst van de stop- 
conditie (figuur 8/6.4-117). 


Acknowledge polling 

Aangezien de schakeling tijdens een schrijf- 
cyclus geen bevestiging geeft, kan hiermee 
worden bepaald of de cyclus klaar is. Deze 
eigenschap kan worden toegepast om het 
transport via de bus te versnellen. Zodra de 
master een stopconditie heeft aangeboden, 
initieert de schakeling de intern getimede 
schrijfcyclus. Het afvragen van ACK (“pol- 
ling”) kan dan direct worden geïnitieerd. Dit 
houdt in dat de master een startconditie ver- 
stuurt, gevolgd door het control-byte voor 
een write-commando (R/W = 0). 


Esc PE n DATA n + 1 


ammnmerne nnen 


DATA n + 15 


PER erctte ENE, 


TEER, CS EE 


Het schrijven van een pagina in de 24LC164 (24AA164). 
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Als de schakeling dan nog steeds bezig is 
met de schrijfcyclus wordt geen ACK terug- 
gegeven. Is de cyclus wel klaar dan ant- 
woordt de schakeling met ACK, zodat de 
master kan doorgaan met het lees- of schrijf- 
commando (figuur 8/6.4-118). 


Send 
Write Command 


Send Stop 
Condition to 
Initiate Write Cycle 


Send Control Byte 
with RAW = 0 


Did Device 
Acknowledge 
(ACK = 0)? 


Yes 
Next 
Operation 


Figuur 8/6.4-118: Het afvragen van ACK (flow- 
diagram van ACK polling). 





Schrijf-beveiliging 

De 24LC164 kan als een seriële ROM wor- 
den gebruikt als de WP-pen met Vec is ver- 
bonden. Het programmeren wordt dan ge- 
sperd en het geheugen is schrijf-beveiligd. 


Lezen 

Lees-operaties beginnen op dezelfde wijze 
als schrijf-operaties, met uitzondering van 
het R/W-bit van het slaaf-adres dat op “1” 
wordt gezet. Er kan op drie manieren worden 
gelezen: 

— Current-adres read; 

— random read; 

— sequential read. 


EEPROM-geheugens 
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Current Address Read 

De 24LC164 heeft een adresteller die het 
adres van het laatst bezochte woord, intern 
met één verhoogd, vasthoudt. Als het voor- 
gaande adres (bij lezen of schrijven) dus n 
was, haalt de eerst volgende lees-operatie 
data op van adres n+1. Na ontvangst van het 
slaaf-adres (met R/W = 1) geeft de 24LC164 
een acknowledge en verstuurt een 8 bit da- 
tawoord. De master bevestigt de overdracht 
niet, maar genereert wel een stopconditie, 
waardoor de 24LC164 het verzenden stopt 
(zie figuur 8/6.4-119). 


BUS ACTIVITY: 
MASTER 


CONTROL 
BYTE 


SDA LINE 


[vo] Amraun 


BUS ACTIVITY: 





Figuur 8/6.4-119: Uitlezing van het lopende adres 
(Current Address Read). 


Random Read 

Random Read operaties stellen de master 
in staat om elke willekeurige geheugenloca- 
tie in een willekeurige volgorde te bereiken. 
Om dit type lees-operatie uit te kunnen voe- 
ren moet eerst het woordadres worden inge- 
steld. Dit gebeurt door het woordadres als 
deel van een schrijfoperatie naar de 
24LC164 te sturen. Na verzending van het 
woordadres genereert de master een 
startconditie, gevolgd door de acknowledge. 
Hiermee wordt de schrijfoperatie beëindigd, 
nadat de interne adrespointer is gezet. De 
master biedt hierna het control-byte opnieuw 
aan, maar dan met de R/W-bit = 1. De 
24LC164 geeft vervolgens een acknowledge 
en verstuurt het 8 bits datawoord. 

De master zal deze overdracht niet bevesti- 
gen, maar genereert een stop-conditie, 
waarna de 24LC164 de verzending stopt 
(figuur 8/6.4-120). 
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ADP AU 


BUS ACTIVITY: CONTROL 
MASTER BYTE 
SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 
C 
K 





Figuur 8/6.4-120: 


A 
BUS ACTIVITY: CONTROL C 
MASTER _BYTE K 


SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 





Figuur 8/6.4-121: 


Sequential Read 

Achtereen volgende (sequential) lees- 
operaties worden op dezelfde manier geïni- 
tialiseerd als een random read, maar hierbij 
geeft de master wel een acknowledge nadat 
de 24LC164 het eerste data-byte heeft ver- 
stuurd. Hierdoor verstuurt de 24LC164 de 
inhoud van het eerstvolgende adres (zie fi- 
guur 8/6.4-121). 

Om aaneengesloten leeshandelingen te 
kunnen uitvoeren beschikt de 24LC164 over 
een interne adrespointer die na elke operatie 
met één wordt verhoogd. Deze adrespointer 
maakt het mogelijk om de gehele geheugen- 
inhoud in één operatie serieel uit te lezen. 


Beveiliging tegen storingen 

De 24LC164 (24AA164) heeft een detector- 
schakeling die de interne wis/schrijf-logika 
uitschakelt als Vec lager is dan 1,5 V. De SCL 
en SDA ingangen hebben Schmitt-trigger en 
filtercircuits om schakelpieken te onder- 
drukken. 


WORD 
ADDRESS (n) 


a 


Ss 
T 
A 
R 
Tm 
elslelsledeled [) Eel U UIT We 
A A 


DATA n + 1 
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CONTROL 
BYTE 


ONO 


DATA n 


Het uitlezen van een willekeurig adres (Random Read). 


A Â 
Cc C 
K K 


' 
ttl 
heeren ennn hennen sd een enmntnn ed 


DATA n + 2 DATA n + X 


Opeenvolgende lees-operaties (Sequential Read). 


Pen-beschrijvingen 

— SDA Serial Address/Data Input/Output 
Deze bidirectionele pen wordt gebruikt om 
adressen en data van en naar de schake- 
ling over te brengen. Deze pen is een 
open-drain aansluiting, zodat de SDA-bus 
een optrekweerstand naar Vec nodig heeft 
(typisch 10 kQ voor 100 kHz, 1 k@ voor 
400 kHz). Voor normale data-overdracht 
mag SDA alleen van toestand veranderen 
gedurende de tijd dat SCL LAAG is. Ver- 
anderingen in de tijd dat SCL HOOG is, 
zijn gereserveerd voor het aanduiden van 
de START en STOP condities. 

— SCL Serial Clock 
Deze pen wordt gebruikt om data- 
overdracht van en naar de schakeling te 
synchroniseren. 

— WP 
Deze pen moet met Vss of met Voce worden 
verbonden. Als hij aan Vss ligt, is de nor- 
male geheugenwerking vrijgegeven 
(lees/schrijf het gehele geheugen 000 tot 
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7FF). Ligt WP aan Veco, dan zijn schrijf- 
operaties gesperd. Het gehele geheugen 
is dan write-protected. Lees-operaties 
worden hierdoor niet beïnvloed. Deze ei- 
genschap stelt de gebruiker in staat de 
24LC164 als seriële ROM te gebruiken 
(als WP aan Vec ligt). 
— AO, A1, A2 

Deze pennen worden gebruikt om het juis- 
te chip-adres te configureren voor toepas- 
singen, waarbij meer dan één 24LC164 


Overige kenmerken 

In de tabellen 8/6.4-52 tot en met 54 en de 
figuren 8/6.4-122 en -123 zijn de elektrische 
en timing-karakteristieken van de 24LC164 
(24AA164) opgenomen. 


op dezelfde bus wordt gebruikt. De ni- 
veaus op deze pennen (verbonden met 
Vss of Vee) worden vergeleken met de 
overeenkomstige bits in het slaafadres. 
Zijn deze gelijk, dan is de chip geselec- 
teerd (let op dat het niveau op A1 omge- 


KEEN 7.0V 
All inputs and outputs w.r.t. Vss … -0.3V to VoC +1.0V 
Storage temperature 


-65°C to +150°C 
Ambient temp. with power applied … -65°C to +125°C 
Soldering temperature of leads (10 seconds) … +300°C 
ESD protection on all pins enaar enen vern 24kV 








keerd moet zijn van het slaafadres). Er 
kunnen maximaal acht 24LC164's 
(24AA164's) op dezelfde bus worden aan- 
gesloten. 


Tabel 8/6.4-52: Maximaal toegelaten waarden 
voor zowel 24LC164 als 


24AA164. 


Vec = +2.5V to +5.5V 
Commercial (C): Tamb = 0°C to +70°C 
Industrial (1): Tamb = -40°C to +85°C 





Eren 


Parameter Symbol i Units Conditions 


WP, SCL and SDA pins: @ 
High level input voltage 
Low level input voltage 


Hysteresis of Schmitt trigger Note 1 
inputs 











lot = 3.0 mA, Voo = 2.5V 


Vv 
em [voorr weve | 

intemal capacitance CINT pF 
(all inputs/outputs) Red Tamb = 25°C, FCLK = 1MHz 


40 
0 Vee = 5.0V (Note 1) 
: 
Operating current Ice Write 3 mA [Vee =5.5V, SCL = 400 kHz 
lcc Read 1 mA 
O0 
00 


1 
Standby current 3 HA [Vec =3.0V, SDA= SCL = Vee 
Vee = 5.5V, SDA = SCL = Vee 


Low level output voltage 5 





Input leakage current 














Tabel 8/6.4-53: Gelijkspanningskenmerken van de 24LC164 en de 24AA164. 
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STANDARD Vee =4.5V -5.5V 


MODE FAST MODE 


Parameter Units Remarks 


Clock frequency 


Clock high time 


Clock low time 4700 


SDA and SCL rise time 


KEN 
START condition hold time | THD:STA | 4000 After this period the first 
clock pulse is generated 
START condition setup time { TSU:STA | 4700 Only relevant for repeated 
8 START condition 


Data input hold time \Taooar)__O | 
Data input setup time Tsu:oar | 250 | 
STOP condition setup time 

onpas toma | Tm — | 


Bus free time Time the bus must be free 
before a new transmission 
can start 








Output fall time from Vin 
min to Vit max 


Input filter spike suppres- TsP N/A N/A 0 50 
sion (SDA and SCL pins) 


Write cycle time TwR _- | 10 — 10 ms [Byte or Page mode 














Tabel 8/6.4-54: Schakeltijden van de 24LC164 en 24AA164 (zie ook de figuren 8/6.4-122 en -123). 





Figuur 8/6.4-122: _Start/stop-timing van de 24LC164 (24AA164). 
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Figuur 8/6.4-123: 


24LC174, 24AA174 

16 kbit cascadable seriële 

EEPROM met OTP security page 

De 24LC174 (24AA174) is een 16 kbit CMOS 
seriële, elektrisch wisbare PROM. Deze 
schakeling is georganiseerd in 8 blokken van 
256 x 8 bit met een tweedraads seriële inter- 
face. Als specialiteit heeft deze EEPROM 
een OTP (One-Time Programmable) 16 byte 
veiligheidsblok. Er kunnen meerdere 
24LC174's (24AA174's) in cascade worden 
geschakeld voor het verkrijgen van grotere 
afmetingen. 

Op de 24LC174 (24AA174) is page-write 
mogelijk voor maximaal 16 bytes. De 
24LC174 kan werken met een voe- 
dingsspanning van minimaal 2,5 V, terwijl 
voor de 24AA174 1,8 V nog voldoende is. 
Beide typen verbruiken in standby toestand 
slechts 5 uA en in vol bedrijf 1 mA. Er zijn 
drie select-pennen AO, A1 en A2 die functio- 
neren als chip select-ingangen, zodat maxi- 
maal acht EEPROM's (128 kbit) van dezelfde 
bus gebruik kunnen maken. 


Belangrijkste kenmerken 

— 16 kbit seriële EEPROM 
(8 blokken à 256 x 8 bit) 

— cascadeschakeling van 8 identieke scha- 
kelingen mogelijk door 3 chip-select in- 
gangen 
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Timing van het datatransport over de bus. 


» 2;draads seriële interface bus 
(IFC-compatibel) 
— Schmitt trigger, gefilterde ingangen 
— output slope-control om ground-bounce te 
elimineren 
— zelf-getimede schrijfcyclus 
(inclusief auto-erase) 
— enkele voedingsspanning: 
24LC174: minimaal 2,5 V 
24AA174: minimaal 1,8 V 
— page write buffer: maximaal 16 bytes 
— stroomverbruik: 
CMOS: 1 mA aktief 
10 HA standby (bij 5,5 V) 
5 HA standby (bij 3 V) 
— gegarandeerd 10 miljoen lees/schrijf-cycli 
— data vasthouden: minimaal 40 jaar 
— behuizing: 8-pens plastic DIP of 8-pens 
SOIG (figuur 8/6.4-124) 
— fabrikant: Microchip 


Werking 

De 24LC174 (24AA174) ondersteunt een 
tweedraads bidirectionele bus en data- 
overdrachts protocol. De schakeling die data 
via de bus verzendt wordt een zender ge- 
noemd en een schakeling die data ontvangt 
een ontvanger. De bus moet worden be- 
stuurd door een master die de seriële clock 
(SCL) plus de START en STOP condities 
genereert en de toegang tot de bus regelt. 
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sr 
pe 
0 
ad 
er 
af 
Ground 
SDA Serial Address/Data l/O 
SCL Serial Clock 
® WP Write Protect Input 


Voce +2.5V to 5.5V Power Supply 
AO, A1, A2 Chip Address Inputs 


24LC174 





Figuur 8/6.4-124: Aansluitingen van de 16 kbit cascadable seriële EEPROM 24LC174 (24AA174) in DIP en 
SOIC uitvoering. 


De 24LC174 (24AA174) werkt als slave. 
Master en slave kunnen beide als zender of 
als ontvanger werken, maar de master be- 


8 [Hv GENERATOR | paalt welke mode wordt geaktiveerd. 
Bus-karakteristieken 
Nm EEFROM ARRAY Het volgende bus protocol is gedefinieerd 
dn zie ook figuur 8/6.4-126): 
| PAGE LATCHES | Data-overdracht mag alleen worden ge- 
initieerd als de bus niet gebruikt wordt (not 
busy) 


— Gedurende data-overdracht moeten de lij- 
nen stabiel zijn als de clock-lijn HOOG is. 





SENSE AMP Veranderingen die optreden als de clock- 
hadden lijn HOOG is, worden geïnterpreteerd als 
START of STOP conditie. 
— Bus not busy (A) 
Figuur 8/6.4-125: Functioneel blokschema van de Zowel data als clock blijven HOOG (zie 
24LC174 (24AA174). figuur 8/6.4-126). 
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mmm ed 


START CONDITION 


ADDRESS 
OR 
ACKNOWLEDGE 
VALID 


Figuur 8/6.4-126: 


— Start data-overdracht (B) 
Een START conditie wordt bepaald door 
een HOOG-naar-LAAG overgang op de 
SDA-lijn, terwijl de clock (SCL) HOOG is. 
Alle commando's moeten volgen na een 
START conditie. 
— Stop data-overdracht (C) 
Een STOP conditie wordt bepaald door 
een LAAG-naar-HOOG overgang op de 
SDA-lijn, terwijl de clock (SCL) HOOG is. 
Alle operaties moeten eindigen met een 
STOP conditie. 
— Geldige Data (D) 
Data op de data-lijn is geldig als deze, na 
een START conditie, stabiel is zolang het 
clock-signaal HOOG is. De data moet 
worden veranderd als het clock-signaal 
LAAG is. Er is één clock-puls per bit data. 
Elke data-overdracht wordt geïnitialiseerd 
met een START conditie en beëindigd met 
een STOP conditie. Het aantal data-bytes 
dat hiertussen wordt verzonden, is afhanke- 
lijk van de master en is theoretisch onbe- 
grensd, hoewel alleen de laatste 16 bytes 
met een schrijf-operatie worden opgeslagen. 
Als een overschrijving plaatsvindt, wordt 
data als first-in/first-out vervangen. 


Acknowledge 
Elke ontvangende schakeling moet na ont- 
vangst van een byte een bevestiging (ac- 


DATA ALLOWED 
O CHANGE 





Data-overdracht via de seriële bus. 
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(C)_@) 


mtd 


STOP 
CONDITION 


knowledge) sturen (als hij geadresseerd is). 
De master moet dan een extra, bij dit ac- 
knowledge-bit behorende clockpuls genere- 
ren. Let op dat de 24LC174 (24AA174) geen 
acknowledge-bit genereert als een interne 
programmeercyclus bezig is. 

De bevestigende schakeling moet tijdens de 
acknowledge-clockpuls de SDA-lijn zodanig 
LAAG trekken dat die stabiel LAAG is zolang 
de clockpuls HOOG is. Hierbij moet rekening 
worden gehouden met de setup en houdtij- 
den. Bij leesoperaties moet de master de 
slaaf van een “end of data” in kennis stellen 
(door bij het laatste byte dat uit de slaaf wordt 
geklokt geen acknowledge te genereren). De 
slaaf (24LC174 of 24AA174) moet de datalijn 
dan HOOG laten om de master in staat te 
stellen de STOP conditie te genereren. 


Adressering en werking 

Het eerste byte dat ontvangen wordt na de 
startconditie van de master is het controlby- 
te. Het eerste bit hiervan is altijd een “1”. De 
volgende drie bits van de controlbyte zijn de 
device select-bits (A2, A1, AO). Deze worden 
gebruikt om één van maximaal acht schake- 
lingen te selecteren (figuur 8/6.4-127). Het 
A1-bit moet hierbij het omgekeerde zijn van 
de A1 device select-pen. 

De volgende drie bits van de controlbyte zijn 
de blok select-bits (B2, B1, BO). Deze worden 
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door de master gebruikt om te selecteren 
welk geheugenblok wordt bereikt (maximaal 
acht blokken van elk 256 woorden). Dit zijn 
eigenlijk de drie belangrijkste bits van het 
woordadres. Het laatste bit van het control- 
byte bepaalt de operatie die moet worden 
uitgevoerd (bij “1” wordt een lees-operatie 
uitgevoerd en bij “0” geschreven). Na de 
start-conditie zoekt de 24LC174 het slaaf- 
adres van de geselecteerde schakeling. Af- 
hankelijk van de toestand van het R/W-bit 
kiest de 24LC174 een lees- of schrijf-opera- 
tie. 


Operation | Control Code | Block Select | RW 


1 A2 AT AOl Block Address |_ 1 
1 A2 AT AOl Block Address | 0 


START READ/WRITE 


pd De 


il SLAVE ADDRESS AA A | 
\ 
\ 
\ 


/ 
/ 





Figuur 8/6.4-127: Samenstelling van het control- 


byte. 


CONTROL 
BYTE 


nnn eenen 


BUS ACTIVITY: 


ADP A0 


BUS ACTIVITY: 
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Byte-write 

Na de startconditie worden de device-code 
(4 bits), het blokadres (3 bits) en het R/W-bit 
(dat logisch LAAG is) door de master-zender 
op de bus gezet. Hiermee wordt aan de 
slaaf-ontvanger gemeld dat een byte met 
een woordadres zal volgen als hij gedurende 
de 9e clockcyclus een acknowledge-bit heeft 
gegenereerd. Daarom is het volgende, door 
de master verzonden, byte het woordadres 
dat in de adres-pointer van de 24LC174 
wordt geschreven. Nadat nog een acknow- 
ledge signaal van de 24LC174 is ontvangen 
verstuurt de master het datawoord dat in de 
geadresseerde geheugenlocatie moet wor- 
den geschreven. 

Ook dit wordt weer door de 24LC174 beves- 
tigd, waarna de master een stopconditie ge- 
nereert. Hierdoor wordt de interne schrijfcy- 
clus geïnitieerd en gedurende deze tijd wekt 
de 24LC174 geen acknowledge-signalen op 
(zie figuur 8/6.4-128). 


Page-write 

Om een pagina te schrijven worden het wri- 
te-control byte, het woord-adres en het eer- 
ste data-byte op dezelfde manier naar de 
24LC174 gestuurd als bij een byte-write. 
Maar in plaats van een stop-conditie te ge- 
nereren stuurt de master nu maximaal 16 
data-bytes naar de 24LC174. Deze worden 
tijdelijk opgeslagen in de on-chip pagina- 
buffer en pas in het geheugen geschreven 
nadat de master een stop-conditie heeft ver- 
stuurd. 


WORD 


ADDRESS 


neemen 


Pen ene eenen. 


WEE 
A 
K K 


Figuur 8/6.4-128: 
data. 





Het schrijven van een byte in de 24LC174 (24AA174): start, besturingsbyte, woordadres, 
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BUS ACTIVITY: CONTROL 
MASTER BYTE 


WOR 
ADDRESS (n) 


ADP AU 


SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 


Figuur 8/6.4-129: 


Na ontvangst van elk woord worden de vier 
laagste adrespointer-bits intern met één ver- 
hoogd. 

De hoogste zeven bits van het woordadres 
blijven onveranderd. Als de master meer dan 
16 woorden zou verzenden voordat hij een 
stopconditie opwekt, “rolt” de adresteller 
“over” en wordt de eerder ontvangen data 
overschreven. 

Net als bij de byte-write operatie begint een 
interne schrijfcyclus na ontvangst van de 
stopconditie (figuur 8/6.4-129). 


Acknowledge polling 

Omdat de schakeling tijdens een schrijfcy- 
clus geen bevestiging geeft, kan dit worden 
gebruikt om te bepalen of de cyclus klaar is. 
Deze eigenschap kan worden toegepast om 
het transport over de bus te versnellen. Zo- 
dra de master een stopconditie heeft aange- 
boden, initieert de schakeling de intern geti- 
mede schrijfcyclus. Het afvragen van ACK 
(“polling”) kan dan direct worden geïnitieerd. 
Dit houdt in dat de master een startconditie 
verstuurt, gevolgd door het control-byte voor 
een write-commando (RW = 0). Als de scha- 
keling dan nog bezig is met de schrijfcyclus 
wordt geen ACK teruggegeven. Als de cyclus 
wel klaar is, antwoordt de schakeling met 
ACK, zodat de master kan doorgaan met het 
lees- of schrijcommando (figuur 8/6.4-130). 


Schrijf-beveiliging 

De 24LC174 (24AA1 74) kan als seriële ROM 
worden gebruikt als de WP-pen met Vec is 
verbonden. Het programmeren wordt dan 


annen emmen 
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DATA n DATA n + 1 DATA n + 15 


Denm nennen 


hor ne” nRT SE Sor 


Het schrijven van een pagina in de 24LC174 (24AA174). 


gesperd en het hele geheugen is tegen 
schrijven beveiligd. ®$& 


Send 
Write Command 
Y 


Send Stop 
Condition to 
initiate Write Cycle 


Send Start 
Send Control Byte 
with RAW = 0 
| 
Y 


Did Device 
Acknowledge ® 
(ACK = 0)? 


Yes 
Next 
Operation 


Figuur 8/6.4-130: Het afvragen van ACK (flow- 


diagram van ACK polling). 


Lezen 

Lees-operaties beginnen net als schrijf- 
operaties, met uitzondering van het R/W-bit 
van het slaaf-adres dat dan op “1” wordt 
gezet. Er zijn drie manieren om te lezen: 

— Current-adres read; 

— random read; 
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— sequential read. 


Current Address Read 

De 24LC174 heeft een adresteller waarin het 
adres van het laatst bezochte woord, intern 
met één verhoogd, wordt vastgehouden. Als 
het voorgaande adres (bij lezen of schrijven) 
n was, wordt met de eerstvolgende lees- 
operatie data van adres n+1 opgehaald. Na 
ontvangst van het slaaf-adres (met R/W = 1) 
geeft de 24LC174 een acknowledge en ver- 
stuurt het 8 bit datawoord. De master beves- 
tigt de overdracht nu niet, maar genereert 
wel een stopconditie, waardoor de 24LC174 
de uitzending stopt (zie figuur 8/6.4-131). 


BUS ACTIVITY: 
MASTER 


SDA LINE 


[eo] 4orAn 
| | 

2 | 

En 
Bl 


BUS ACTIVITY: 





Figuur 8/6.4-131: Uitlezing van het lopende adres 


(Current Address Read). 


Random Read 

Bij Random Read operaties kan de master 
elke willekeurige geheugenlocatie in een wil- 
lekeurige volgorde bereiken. Om een derge- 
lijke lees-operatie uit te kunnen voeren moet 
eerst het woordadres worden ingesteld. Dit 
gebeurt door het woordadres als deel van 
een schrijfoperatie naar de 24LC174 te stu- 
ren. 


Ss 

Ai 
BUS ACTIVITY: A CONTROL 
MASTER R 


he nen venten ennen 


SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 





Figuur 8/6.4-132: 
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Na verzending van het woordadres gene- 
reert de master een startconditie, na ont- 
vangst van de acknowledge. Hiermee wordt 
de schrijfoperatie beëindigd, maar niet voor- 
dat de interne adrespointer is gezet. De mas- 
ter biedt dan het control-byte opnieuw aan 
met de R/W-bit = 1. De 24LC174 geeft ver- 
volgens een acknowledge en verstuurt het 8 
bits datawoord. De master zal deze over- 
dracht niet bevestigen, maar genereert een 
stop-conditie, waarna de 24LC174 de ver- 
zending stopt (figuur 8/6.4-132). 


Sequential Read 

Opeenvolgende (sequential) lees-operaties 
worden op dezelfde manier geïnitialiseerd 
als een random read, maar de master geeft 
nu wel een acknowledge nadat de 24LC174 
het eerste data-byte heeft verstuurd. 
Hierdoor verstuurt de 24LC174 de inhoud 
van het eerstvolgende adres (zie figuur 
8/6.4-133). 

Om aaneengesloten te kunnen lezen be- 
schikt de 24LC174 over een interne adres- 
pointer die na elke operatie met één wordt 
verhoogd. Deze adrespointer maakt het mo- 
gelijk om de gehele geheugeninhoud in één 
operatie serieel uit te lezen. 


Beveiliging tegen storingen 

De 24LC174 (24AA174) heeft een detector- 
schakeling die de interne wis/schrijf-logika 
uitschakelt als Vec onder nominale condities 
lager is dan 1,5 V. De SCL en SDA ingangen 
zijn voorzien van Schmitt-trigger- en filter- 
circuits om schakelpieken te onderdrukken. 


CONTROL 
BYTE 


nnn nemen nnn 


Das en oenns 


DATA n 


Het uitlezen van een willekeurig adres (Random Read). 
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BUS ACTIVITY: CONTROL 
MASTER BYTE 


SDA LINE 


BUS ACTIVITY: 


Figuur 8/6.4-133: 


operation |_conral code [Mez | AA] 
Read | Ono | 00} 1 
_Write | oto | ooo | o | 





Figuur 8/6.4-134: 


Pen-beschrijvingen 

— SDA Serial Address/Data Input/Output 
Dit is een bidirectionele pen die wordt 
gebruikt om adressen en data van en naar 
de schakeling over te brengen. Het is een 
open-drain aansluiting, zodat de SDA-bus 
een optrekweerstand naar Vec moet heb- 
ben (typisch 10 k@Q voor 100 kHz, 1 kQ 
voor 400 kHz). Voor normaal data- 
transport mag SDA alleen van toestand 
veranderen als SCL LAAG is. Veranderin- 
gen, als SCL HOOG is, zijn gereserveerd 
voor het aanduiden van de START en 
STOP condities. 

— SCL Serial Clock 

Deze pen wordt gebruikt om data- 

overdracht van en naar de schakeling te 

synchroniseren. 

WP 


Deze pen moet met Vss of Voc worden 
verbonden. Als hij aan Vss ligt, is de nor- 
male geheugenwerking vrijgegeven 
(lees/schrijf het gehele geheugen 000 tot 
7FF). Ligt WP aan Voo, dan zijn alle schrijf- 


DATA n + 1 
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DATA n +2 





Opeenvolgende lees-operaties (Sequential Read). 


READ/WRITE 


Pa Se 
a 
\ 


/ 


START 


/ 


/ \ 
\ 
SERRA 
SB 


M LSB 


Inrichting van de Security Control Byte. 


operaties gesperd. Het gehele geheugen 
is dan write-protected. Lees-operaties 
worden hierdoor niet beinvloed. Door 
deze eigenschap kan de 24LC174 als 
seriële ROM worden gebruikt (met WP 
aan Vec). 
— AO, A1, A2 

Deze pennen dienen om het juiste chip- 
adres te configureren voor toepassingen, 
waarbij meer dan één 24LC174 
(24AA174) op dezelfde bus wordt ge- 
bruikt. De niveaus op deze pennen (ver- 
bonden met Vss of Vee) worden 
vergeleken met de overeenkomstige bits 
in het slaafadres. Zijn ze gelijk, dan is de 
chip geselecteerd (let op dat het niveau op 
A1 het omgekeerde moet zijn van het 
slaafadres). Er kunnen maximaal acht 
24LC174's (24AA174's) op dezelfde bus 
worden aangesloten. 


Security Access Control 
De beveiligingsrij wordt vrijgegeven door de 
besturingsvolgorde te verzenden met het 
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|?C-slaafadres op 0110. Bit 0 van de control- 
byte moet op “1” worden gezet voor een 
leesoperatie en “0” voor de OTP-schrijfope- 
ratie (zie figuur 8/6.4-134). De SECURITY 
ACCESS DATA wordt altijd gelezen vanaf 
byte 0 (voor N bytes tot en met 15). Zie ook 
figuur 8/6.4-133. 


Security Access Write 

De S.A.W.-data wordt naar de schakeling 
geschreven als een normale page-write na 
de juiste toegangs-besturings volgorde. Na 
ontvangst van het laatste stop-bit begint de 
interne schrijfcyclus. Na afloop daarvan 
wordt een zekering gezet die de schrijffunctie 


XOPr 


BUS ACTIVITY: Ry 
MASTER Ww 


SDA LINE 


ADP A 
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van de 16 byte beveiligingspagina uitscha- 
kelt. 


Security Access Read 

De Security Access Read wordt gedaan door 
de normale leesvolgorden uit te voeren na 
de toegangs-besturings volgorde met bit 0 
op “1”. Het uitlezen van de beveiligingspagi- 
na begint bij data-byte 0. 


Overige kenmerken 

In de tabellen 8/6.4-55, -56 en -57 en de 
figuren 8/6.4-137 en -138 zijn tenslotte de 
elektrische en timing-karakteristieken van de 
24LC174 en 24AA174 opgenomen. 


A 
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w K 


ef RCT TE Ber NL 


mn 


BUS ACTIVITY: CONTROL WORD 
BYTE ADDRESS (n) 


A 

BUS ACTIVITY: CONTROL C 
MASTER BYT 
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DATA 1 
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BUS ACTIMITY: 


Figuur 8/6.4-135: Security Page Read. 
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Figuur 8/6.4-136: Security Page Write. 
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6.4 Type-beschrijving EEPROM'’s (l?C-bus) 24xx-serie 


MEG sanatoria rssantnaenethende dennen dean debet weende daneen 7.0V 
Ali inputs and outputs w.r.t. Vss …. -0.3V to Vec +1.0V 
Storage temperature -65°C to +150°C 


Ambient temp. with power applied …. -65°C to +125°C 
Soldering temperature of leads (10 seconds) … +300°C 
ESD protection on all pinS 24kV 





Tabel 8/6.4-55: Maximaal toegelaten waarden 
voor de 24LC174 en de 
24AA174. 


Vee=+2.5Vt0o55V  (24HAAAFH: 18V to 5,5V) 
Commercial (C): Tamb= O'Cto +70'C 
Industrial (1: _ Tamb= -40'C to +85°C 


| WP, SCL and SDA pins: 
High level input voltage 


Low level input voltage B ® 
Hysteresis of Schmitt trigger inputs Note 1 
Low level output voltage lot = 3.0 mA, Vec = 2,5V 


Input capacitance (all inputs/outputs) en Vec = 5.0V (Note 1), 
Tamb = 25°C, FCLK = 1 MHz 
| Operating current lec Write mÂ Vec = 5.5V, SCL = 400 kHz 
Ì lcc Read mA 


[Standby current Voce = 3.0V, SDA = SCL = Vee 
| Vee = 5.5V, SDA = SCL = Vee 








Tabel 8/6.4-56: Gelijkspanningskenmerken van zowel de 24LC174 als de 24AA174. 
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Vee=4.5-5.5V 


Standard Mode Fast Mode 


Remarks 


Parameter Symbol 


| clock high time THicH | 4000 


Max 


Clock tow time TLow 4700 | 1300 
SDA and SCL rise time TR Note 2 
SDA and SCL falt time Te | Note 2 


| START condition hold time | THD:STA | After this period the first clock 
í pulse is generated 





| START condition setup TSU:STA | Only relevant for repeated 
time START condition 





Data input hold time TMHD:DAT 





Data input setup tirne 


| STOP condition setup tine 





Output valid from clock 





| Bus free time i Time the bus must be free 
| before a new transmission can 
start 





Output fall time from Vin - Note 2, CB < 100 pF 
| min to ViL max 





| Input filter spike suppres- 
{sion (SDA and SCL pins) 


Byte or Page mode 


: As a transmitter, the device must provide an internal minimum detay time to bridge the undefined region 
® (minimum 300 ns) of the falling edge of SCL to avoid unintended generation of START or STOP conditions. 
Not 100% tested. CB = total capacitance of one bus line in pF. 
: The combined TsP and Vuys specifications are due to new Schmitt trigger inputs which provide improved 
noise and spike suppression. This eliminates the need for a Ti specification for standard operation. 





Tabel 8/6.4-57: Schakeltijden van de 24LC174 en de 24AA174 (zie ook de figuren 8/6.4-137 en -138). 
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6.4 Type-beschrijving EEPROM's (I?C-bus) 24xx-serie 





Figuur 8/6.4-137: _Start/stop-timing van de 24LC174 (24AA174). 
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Figuur 8/6.4-138: Timing van het datatransport over de bus. 
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Geheugen-modulen 
Inhoud 
8/7.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 40) 
8/7.2 DRAM-modulen 
8/7.2.1 TM-typen (Texas Instruments) 


(aanvulling 40) 
TM4164FA1 
TM4164FC1 
TM4164EA4 
TM4164EC4 
TM4164EH5 
TM4164EQ5 
TM4164EKS 
TM4164FL8 
TM4164FT8 
TM4164EL9 
TM4164FN9 
TM4416EE8 
TM4416EF8 
TM4416EJ16 
TM4416ET16 
TM4161EV4 
TM4161GW4 
TM4161GY4 
TM4161EP5 
TM4161SE8 
TM4464EJ16 
TM4464ET16 
TM4256EA4 
TM4257EA4 
TM4256EC4 
TM4256FA1 
TM4257FA1 
TM4256EH5 
TM4257EH5 


256k x 1, 22-pin SIP 

256k x 1, 22-pin SIP 

64k x 4, 22-pin SIP 

64k x 4, 22-pin SIP 

64k x 5, 24-pin SIP 

64k x 5, 24-pin SIP 

64k x 8, 30-pin SIP 

64k x 8, 30-pin SIP 

64k x 8, 30-pin SIP 

64k x 8+1, 30-pin SIP 

64k x 9, 32-pin SIP 

32k x 8, 24-pin SIP 

32k x 8, 24-pin SIP 

16k x 16, 30-pin SIP 

16k x 16, 30-pin SIP 

64k x 4 multiport video, 31-pin SIP 

64k x 4 multiport video, 30-pin SIP en SIMM 

64k x 4 multiport video, 30-pin SIP en SIMM 

64k x 5 multiport video, 35-pin SIP 

128k x 4 multiport video, 48-pin SIP 

64k x 16, 30-pin SIP 

64k x 16, 30-pin SIP 

256k x 4, page-mode resp. nibble-mode, 22-pin SIP 
256k x 4, page-mode resp. nibble-mode, 22-pin SIP 
256k x 4, page-mode, 22-pin SIP 

1M x 1, page-mode resp. nibble-mode, 22-pin SIP 
1M x 1, page-mode resp. nibble-mode, 22-pin SIP 
256k x 5, page-mode resp. nibble-mode, 24-pin SIP 
256k x 5, page-mode resp. nibble-mode, 24-pin SIP 
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TM4256EKS 
TM4257EKS 
TM4256FL8 
TM4256GU8 
TM4256FT8 
TM4257FT8 
TM4256GB8 
TM4257GB8 
TM4256GV8 
TM4257GV8 
TM4256EL9 
TM4256GU9 
TM4256FN9 
TM4257FN9 
TM4256GV9 
TM4257GV9 
TM4256GP9 
TM4257GP9 
TMO24EAG4 


TMO25EAG4 
TMO27EAG4 
TMO24EAHS5 
TMO25EAHS 
TMO27EAHS 
TMO24EAB8 
TMO25EAB8 
TMO27EAB8 
TMO24EADS8 
TMO25EAD8 
TMO27EAD8 
TMO24GAL8 
TMO25GAL8 
TMO27GAL8 
TMO24FAF8 
TMO25FAF8 


TMO27FAF8 
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256k x 8, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP 

256k x 8, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP 

256k x 8, page-mode, 30-pin SIP en SIMM 

256k x 8, page-mode, 30-pin SIP en SIMM 

256k x 8, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP 

256k x 8, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP 

256k x 8, page-mode resp. nibble-mode, 24-pin SIP 

256k x 8, page-mode resp. nibble-mode, 24-pin SIP 

256k x 8, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP 

256k x 8, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP 

256k x 9, page-mode, 30-pin SIP en SIMM 

256k x 9, page-mode, 30-pin SIP en SIMM 

256k x 9, page-mode resp. nibble-mode, 32-pin SIP 

256k x 9, page-mode resp. nibble-mode, 32-pin SIP 

256k x 9, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
256k x 9, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
256k x 9, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
256k x 9, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
1M x 4, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 25-pin SIP 

1M x 4, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 25-pin SIP 

1M x 4, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 25-pin SIP 

1M x 5, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 27-pin SIP 

1M x 5, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 27-pin SIP 

1M x 5, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 27-pin SIP 

1M x 8, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 25-pin SIP 

1M x 8, resp. enhanced page-mode, nibbie-mode en static 
column-mode, 25-pin SIP 

1M x 8, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 25-pin SIP 

1M x 8, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
1M x 8, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
1M x 8, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
1M x 8, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
1M x 8, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
1M x 8, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
1M x 8, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 35-pin SIP 

1M x 8, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 35-pin SIP 

1M x 8, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 35-pin SIP 
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TMO24EAF9 1M x 9, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 35-pin SIP 
TMO25EAF9 1M x 9, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 35-pin SIP 
TMO27EAF9 1M x 9, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 35-pin SIP 
TMO24EAD9 1M x 9, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
TMO25EAD9 1M x 9, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
TMO27EAD9 1M x 9, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
TMO24GAL9 1M x 9, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
TMO25GAL9 1M x 9, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
TMO27GAL9 1M x 9, page-mode resp. nibble-mode, 30-pin SIP en SIMM 
5 TMO24GAF9 1M x 9, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 30-pin SIP 
TMO25GAF9 1M x 9, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 
column-mode, 30-pin SIP 
TMO27GAF9 1M x 9, resp. enhanced page-mode, nibble-mode en static 


column-mode, 30-pin SIP 


8/7.2.2 EDO oh (Hitachi-typen) 
(aanvulling 77 + 78 + 7 


HB56H132 Kr x 32 bit (2 x 1M x 16) SIMM-72, 5 V, 1024-cycli refresh 
HB56U132 1M x 32 bit (8 x 1M x 4), SIMM-72, 5 V, 1024-cycli refresh 
HB56H232 2M x 32 bit (4 x 1M x 16), SIMM-72, 5 V, 2048-cycli refresh 
HB56U232 2M x 32 bit (4 x 2M x 8), SIMM-72, 5 V, 2048-cycli refresh 
HB56U432 4M x 32 bit (8 x 4M x 4), SIMM-72, 5 V, 2048-cycli refresh 
HB56U832 8M x 32 bit (16 x 4M x 4), SIMM-72, 5 V, 2048-cycli refresh 
HB56H164EJ 1M x 64 bit (4 x 1M x 16), DIMM-168, 5 V, gebufferd, 


1024-cycli refresh 

HB56H164EJN 1M x 64 bit (4 x 1M x 16), DIMM-168, 5 V, 

® 1024-cycli refresh 

HBS6HWI64EJN 1 ke x 64 bit (4 x 1M x 16), DIMM-168, 3,3 V, 1024-cycli 
refresh 

HB56HW164DB 1M x 64 bit (4 x 1M x 16), SO DIMM-144, 3,3 V, 
4096-cycli refresh 

HB56HW165DB 1M x 64 bit (4 x 1M x 16), SO DIMM-144, 3,3 V, 
1024-cycli refresh 

HB56U264EJ 2M x 64 bit (8 x 2M x 8), DIMM-168, 5 V, gebufferd, 
2048-cycli refresh 

HB56UW264DB 2M x 64 bit (B x 2M x 8), SO DIMM-144, 3,3 V, 
2048-cycli refresh 

HB56UW264EJN ij x 64 bit (B x 2M x 8), DIMM-168, 3,3 V, 2048-cycli 
refresh 

HB56SW464DB 4M x 64 bit (16 x 4M x 4), SO DIMM-144, 3,3 V, 
4096-cycli refresh 

HB56U464EJ 4M x 64 bit (16 x 4M x 4), DIMM-168, 5 V, gebufferd, 
4096-cycli refresh 


OO 
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HBS6UW464EJ 
HBS6UW464EJN 
HBS56UW464EJNB 
HB56HW465DB 
HBS6UW465EJN 
HB56S864ES 
HB56S864ESN 
HBS56SW864ES 
HB56SW864ESN 
HB56SW864ESNJ 
HB56UW864EJN 
HBS5S6UW865DB 
HB56UW865EJN 
HB5S6UW1664EJN 
HB56UW1665EJN 
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4M x 64 bit (16 x 4M x 4), DIMM-168, 3,3 V, gebufferd, 
4096-cycli refresh 

4M x 64 bit (16 x 4M x 4), DIMM-168, 3,3 V, 

4096-cycli refresh 

4M x 64 bit (16 x 4M x 4), DIMM-168, 3,3 V, 2048-cycli 
refresh 

4M x 64 bit (4 x 4M x 16), SO DIMM-144, 3,3 V, 
4096-cycli refresh 

4M x 64 bit (16 x 2M x 8), DIMM-168, 3,3 V, 2048-cycli 
refresh 

8M x 64 bit (32 x 4M x 4), DIMM-168, 5 V, gebufferd, 
4096-cycli refresh 

8M x 64 bit (32 x 4M x 4), DIMM-168, 5 V, 4096-cycli 
refresh 

BM x 64 bit (32 x 4M x 4), DIMM-168, 3,3V, gebufferd, 
4096-cycli refresh 

8M x 64 bit (32 x 4M x 4), DIMM-168, 3,3V, 4096-cycli 
refresh 

8M x 64 bit (32 x 4M x 4), DIMM-168, 3,3V, 2048-cycli 
refresh 

8M x 64 bit (8 x 8M x 8), DIMM-168, 3,3 V, 8192-cycli 
refresh 

8M x 64 bit (8 x 8M x 8), SO DIMM-144, 3,3 V, 4096-cycli 
refresh 

8M x 64 bit (8 x 8M x 8), DIMM-168, 3,3 V, 4096-cycli 
refresh 

16M x 64 bit (16 x 16M x 4), DIMM-168, 3,3 V, 
8192-cycli refresh 

16M x 64 bit (16 x 16M x 4), DIMM-168, 3,3 V, 
4096-cycli refresh 
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Achtergrond-informatie 





Inleiding 

Al sinds de uitvinding van de geïntegreerde 
schakeling (in 1959 door Jack Kilby) blijkt het 
aantal componenten dat op een chip kan 
worden geplaatst ieder jaar te verdubbelen. 
Deze tendens staat bekend als de Wet van 
Moore (1964) en klopt tot vandaag de dag 
aardig als in aanmerking wordt genomen dat 
het eerst ging om logische schakelingen en 
vanaf ongeveer 1970 om geheugenchips. 
Op dit moment zijn 4 MB DRAM's in volle 
produktie en zijn de eerste 16 MB DRAM'’s 
ook al verkrijgbaar. Voor de ontwikkeling van 
64 MB geheugens en nog grotere chips, 
zoals 256 MB, zijn zulke grote bedragen 
gemoeid dat één fabriek die niet meer kan 
opbrengen. Hiervoor worden dan ook spe- 
ciale internationale samenwerkingsovereen- 
komsten gesloten. 


Sinds zo'n 10 jaar geleden de eerste perso- 
nal computers (PC's) verschenen is daar een 
enorme hoeveelheid software voor geschre- 
ven. 

Het is echter een feit dat hoe “gebruiksvrien- 
delijker” de programma's worden, hoe meer 
geheugen ervoor nodig is. Het 640 kB werk- 
geheugen waar de eerste PC's mee werden 
uitgerust (bijvoorbeeld het XT-type) is tegen- 
woordig voor veel software niet meer ge- 
noeg. Wie nu een PC aanschaft dient er 
rekening mee te houden dat 2 MB in de 
richting komt, maar dat uitbreiding tot min- 
stens 4 MB mogelijk moet zijn. De PC- 
fabrikanten zagen dit snel in en voorzien de 
PC’s nu van speciale geheugen-sockets (fi- 
guur 8/7.1-1). In plaats van IC's worden hier 


verwisselbare geheugenmodulen in ge- 
plaatst. 





Figuur 8/7.1-1: Speciale “slots” voor geheugen- 
modulen (in dit geval SIMM'’s) in 


een PC. 


Dit biedt de gelegenheid om vooruit te lopen 
op toekomstige ontwikkelingen op DRAM- 
gebied, zodat het geheugen in de PC zo 
nodig flink kan worden uitgebreid. Let op dat 
er twee soorten zijn: de van insteekcontacten 
voorziene SIP's (Single-In-Line-Packages) 
en de pen-loze socket-typen SIMM'’s. Het zijn 
beide kleine printjes waarop een aantal ge- 
heugen-IC’s is gemonteerd. 
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Vergelijking van X4 SIP’s. Voor de aansluitpennen is steeds dezelfde volgorde aangehou- 


den. Bij de 256 k x 4 SIP is voor A8 een niet gebruikte pen van de 64 k x 4 SIP gebruikt, 
terwijl voor A9 van het 1 M x 4-type een extra pen nodig is. 


SIP’s 

De eerste geheugen-modulen die werden 
ontwikkeld waren van het SIP-type. Er is al 
vanaf het begin naar gestreefd om de afme- 
tingen en de aansluitpennen te stan- 
daardiseren om onderlinge uitwisseling van 
de modulen mogelijk te maken. Toch zijn 
verschillen onvermijdelijk. Denk maar aan de 
woordbreedte die 4 bit, 8 bit of 16 bit kan zijn. 
Wanneer met pariteiten wordt gewerkt wor- 
den deze woordbreedten nog eens met één 


verhoogd. Texas Instruments heeft op dit 
gebied veel werk verricht en geldt als toon- 
aangevende leverancier. Vandaar dat de 
TM-typen apart worden vermeld. In figuur 
8/7.1-2 is de overeenkomst tussen 4-bit 
SIP's te zien, die respectievelijk 64 k x 4, 
256 kx 4en 1 Mx 4 groot zijn. Op de eerste 
module zijn 4 DRAM's van 64 kx 1 gebruikt; 
bij de tweede zijn 256 kx 1 DRAM's 
toegepast en op de derde bevinden zich 
1 Mx 1 DRAM-IC's. 
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Figuur 8/7.1-3: 





Overeenkomst tussen X8 SIP's. De volgorde van de aansluitpennen tussen de Vpp- en 


Vss-pen is gelijk aan die van de X4-typen. De extra data-pennen bevinden zich aan de 
Vss-zijde. Bij de 1 M x 8 SIP bevinden de DRAM-IC's zich aan beide zijden van de module. 


Men ziet dat de aansluitingen van de modu- 
len met elkaar overeenkomen (compatibel 
zijn). 

Bij het tweede type wordt pen 1 voor adreslijn 
A8 gebruikt, terwijl bij het derde de toevoe- 
ging van een extra aansluitpen noodzakelijk 
was. Wanneer nu in een apparaat (bijvoor- 
beeld een computer) de connectoren en de 
bedrading voor het grootste type worden 
aangebracht, kunnen de kleinere typen daar 
alvast gebruik van maken. Bij beschikbaar 
komen van de grotere typen kunnen die dan 
zonder meer in dezelfde connectoren wor- 
den gestoken. 


Door deze benadering kan dezelfde “pin-out” 
ook worden toegepast voor SIP's met grotere 
woordbreedten, zoals in figuur 8/7.1-3 wordt 
getoond. Van de Vpp-pen tot de Vss-pen zijn 
alle aansluitingen gelijk aan die van figuur 
8/7.1-2. Alleen zijn er aan beide uiteinden 
nieuwe aansluitingen bijgekomen, aan de 
Vss-kant voor de data-lijnen en aan de Vpp- 
kant voor de adreslijnen. 

Het is dus zelfs zo dat SIP’s van het X4-type 
(gedeeltelijk) van deze connectoren gebruik 
kunnen maken, als er maar op wordt gelet 
dat de gelijknamige aansluitingen op de juis- 
te plaats komen. 
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SIMM's 

Het spreekt vanzelf dat het verwisselen van 
SIP's met zoveel aansluitpennetjes een 
moeilijke taak is. Het gevaar is groot dat één 
of meer contacten scheef gaan staan en/of 
afbreken. De ramp is nog groter als een 
afgebroken pennetje in de connector blijft 
zitten. Om dit te vermijden en tegemoet te 
komen aan de wens van veel PC-gebruikers 
en -fabrikanten worden nu meestal SIMM'’s 
toegepast. Dit zijn in feite dezelfde kleine 
printjes, maar dan met “edge”-connectoren. 
Aan de rand van de module zijn vergulde of 
vernikkelde contactbaantjes geplaatst die in 
verende contacten van de connector op de 
moederprint worden gestoken, zie figuur 
8/7.1-4. Dit gaat veel gemakkelijker en is 
bovendien een stuk veiliger. 


Opmerking 


Van sommige modulen (30-pens) zijn zowel 
de SIP- als de SIMM-versie verkrijgbaar. 


$ 


' 
! SINGLE-IN-LINE PACKAGE 


SIP SOCKET 


Zo wordt een SIMM-module in 
de connector (AMP of MOLEX) 
geplaatst. 


Figuur 8/7.1-4: 
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Deze zijn dan niet alleen elektrisch identiek, 
maar ook wat betreft de volgorde van de 
aansluitingen, zie figuur 8/7.1-5. 


Modes 

Bij grotere DRAM-modulen (vanaf 256 k 
X …typen) kan worden gekozen of page- 
mode, nibble-mode of static column-mode 
DRAM-IC'’s op de module zijn gemonteerd. 
Meestal zijn page-mode DRAM's toegepast, 
maar bij het verwisselen blijft enige voorzich- 
tigheid geboden. 


30 PIN SIMM 30 PIN SIP 
(ML) (MG) 


OMENDAEWN 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


WYZ06I8.LN 
NWPYZ0698LN 





SIMM en SIP uitvoering van de- 
zelfde 1 M x 9 DRAM-module. 


Figuur 8/7.1-5: 
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TM-typen (Texas Instruments) 





TM 4164FA1, TM 4164FC1 

256k x 1 DRAM-module 

De TM4164FA1 en TM4164FC1 zijn 256k 
dynamische RAM-modulen met een 
262.144 x 1 bit organisatie. Op een 22-pens 
single-in-line printje zijn 4 DRAM's van het 
type TMS4164FPL (64k x 1, plastic chip- 
carrier) met twee ontkoppelcondensatoren 
van 0,1 uF opgenomen. 

De gegevens van deze DRAM 's zijn in hoofd- 
stuk 8/3.3 gepubliceerd. De SIP-module is in 
twee uitvoeringen leverbaar: TM4164FA1 en 
TM4164FC1. 











Figuur 8/7.2.1-1: _Aanzicht op de componentenzij- 
de van de TM4164Fx1 22-pens 
SIP module. 


Address Inputs 

Column Address Strobe 
Row Address Strobe 
Write Enable Input 
Data Input 

Data Output 

+ 5V Supply 


Ground 





Figuur 8/7.2.1-2: _Blokschema en definities van de aansluitpennen van de TM4164Fx1. 


Specificaties — aparte data in- en uitgang (3-state) 
— 262.144 x 1 bit organisatie — alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
— gemeenschappelijke CAS compatibel 
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— enkele +5 V voeding +/-10 % nodig 
— 22-pens SIP behuizing A-type 
(56,52 x 9,7 mm) of C-type 
(56,52 x 11,43 mm) (figuur 8/7.2.1-1) 
— bevat 4 DRAM'’s: 
TMS4164-12: 120 ns 
TMS4164-15: 150 ns 
TMS4164-20: 200 ns 
— dissipatie: TM4164Fx1-12/15/20: resp. 
800 mW, 700 mW en 540 mW, standby: 
70 mW 
— lange refresh-periode: 4 ms (256 cycli) 
— bedrijstemperatuur: O tot 70 °C 


TM 4164EA4, TM 4164EC4 

64k x 4 DRAM-module 

De TM4164EA4 en TM4164EC4 zijn 256k 
dynamische RAM-modulen, georganiseerd 
in 65.536 woorden van 4 bit. 

Hiervoor zijn 4 DRAM'’s van het type 
TMS4164FPL (64k x 1, plastic chip-carrier) 
en twee ontkoppelcondensatoren van 0,1 uF 
op een 22-pens single-in-line module (print- 
je) gemonteerd. De gegevens van de 
DRAM's zelf (ook van de timing) zijn in hoofd- 
stuk 8/3.3 opgenomen. De SIP-module is in 
twee uitvoeringen leverbaar: de A-versie en 
de C-versie. 


Specificaties 

— 65.536 x 4 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS-control 

— aparte data in- en uitgangen (3-state) 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele +5 V +/-10 % voeding 

— lange refresh-periode: 4 ms (256 cycli) 

— 22-pens SIP behuizing A-type 
(55,88 x 9,7 mm) of C-type 
(55,88 x 11,43 mm) (figuur 8/7.2.1-3) 

— bevat 4 DRAM's: 
TMS4164-12: 120 ns 
TMS4164-15: 150 ns 
TMS4164-20: 200 ns 

— dissipatie: TM4164Ex4-12/15/20: resp. 
800 mW, 700 mW en 540 mW, standby: 
70 mW 
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— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
— opwaarts compatibel met 256k x 4 SIP 











Vss (22) 


AQ-A7 _ Address Inputs 

CAS _ Column Address Strobe 
D1-D4 Data Inputs 

NC No Connection 

Q1-Q4 Data Outputs 

RAS _Row Address Strobe 
Voo +5-V Supply 

Vss _ Ground 

W Write Enabie 


Bovenaanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 22- 
pens SIP module TM4164Ex4. 


Figuur 8/7.2.1-3: 


TM 4164EH5, TM 4164EQ5 

64k x 5 DRAM-module 

De TM4164EH5 en TM4164EQ5 zijn 320k 
dynamische RAM-modulen, georganiseerd 
in 65.536 woorden van 5 bit. 

De benodigde 5 DRAM's van het type 
TMS4164FPL (64k x 1, plastic chip-carrier) 
en twee ontkoppelcondensatoren van 0,1 uF 
zijn op een 24-pens SIP (single-in-line mo- 
dule) gemonteerd. De timing en overige ge- 
gevens van de DRAM'’s zijn vermeld in 
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hoofdstuk 8/3.3. De SIP-module is in twee TMS4164-15: 150 ns 

uitvoeringen leverbaar: H-type en G-type. TMS4164-20: 200 ns 

— dissipatie: TM4164Ex5-12/15/20: resp. 
1.000 mW, 875 mW en 675 mW, standby: 
87,5 mW 

— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 

— opwaarts compatibel met 256k x 5 SIP 


NC (1) 
Vpp (2) 
D1 (3) 
Q1 (4) 
CAS (5) 
A7 (6) 
A5 (7) 
A4 (8) 
D2 (9) 
Q2 (10) 
W (11) 
A1 (12) 
A3 (13) 
A6 (14) 
Q3 (15) 
D3 (16) 
A2 (17) 
AO (18) 
RAS (19) 
D4 (20) 
Q4 (21) 
Vss (22) 
D5 (23) 
Q5 (24) 


























Address Inputs 

Column Address Strobe 
5 Data Inputs 

No Connection 

Data Outputs 





Figuur 8/7.2.1-4: Functioneel blokschema van de 





TM41 64EX4. Row Address Strobe 
+5-V Supply 
Ground 
Write Enable 
Specificaties 
— 65.536 x 5 bit organisatie Figuur 8/7.2.1-5: _Aanzichtop de componenten en 
— gemeenschappelijke CAS-ingang definities van de aansluitpennen 
— aparte data in- en uitgangen (3-state) van de 24-pens SIP module 
— alle in-/uitgangen en clocks TTL- TM4164EX5. 
compatibel 


— enkele +5 V +/-10 % voeding 
— lange refresh-periode: 4 ms max. 


(256 cycli) 
— 24-pens SIP behuizing H-type TM 4164EK8 
(68,58 x 9,7 mm) of Q-type 64k x 8 DRAM-module 
(68,58 x 11,43 mm) (figuur 8/7.2.1-5) De TM4164EKS8 is een 512k dynamische 
— bevat 5 DRAM's: RAM-module met een organisatie van 
TMS4164-12: 120 ns 65.536 woorden van 8 bit. 
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Figuur 8/7.2.1-6: Functioneel blokschema van de 
TM4164Ex5. 


Hiervoor zijn 8 DRAM'’s van het type 
TMS4164FPL (64k x 1, plastic chip-carrier), 
elk met zijn eigen ontkoppelcondensator van 
0,1 uF nodig, die op een 30-pens SIP (sin- 
gle-in-line module) zijn gemonteerd. Voor de 
timing en overige gegevens van de DRAM's 
wordt verwezen naar hoofdstuk 8/3.3. 


Specificaties 

— 65.536 x 8 bit organisatie 
gemeenschappelijke CAS-ingang 
gescheiden data in- en uitgangen 
(3-state) 

alle in-fuitgangen en clocks TTL- 
compatibel 
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08 (30) 


PIN NOMENCLATURE 


Address Inputs 

Column Address Strobe 
Data Inputs 

No Connection 

Data Outputs 

Row Address Strobe 
+5-V Supply 

Ground 

Write Enable 


Figuur 8/7.2.1-7: Vooraanzicht en definities van 


de aansluitpennen van de 30- 
pens SIP module TM4164EK8. ® 


enkele voeding: +5 V +/-10 % 

lange refresh-periode: 4 ms max. 

(256 cycli) 

30-pens SIP behuizing K-type 

(76,20 x 17,78 mm) (figuur 8/7.2.1-7) 
bevat 8 DRAM'’s: 

TMS4164-12: 120 ns 

TMS4164-15: 150 ns 

TMS4164-20: 200 ns 

dissipatie: TM4164EK8-12/15/20: resp. 
1.600 mW, 1.400 mW of 1.080 mW, 
standby: 140 mW 

bedrijfstemperatuur: 0 tot 70 °C 
opwaarts compatibel met 256k x 8 SIP 
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Figuur 8/7.2.1-8: Functioneel blokschema van de TM4164EKS8. 


TM 4164FL8 Specificaties 
64k x 8 DRAM-module — 65.536 x 8 bit organisatie 
Ook de TM4164FL8 is een 512k dynamische — gemeenschappelijke CAS-ingang 
RAM-module met een organisatie van — gemeenschappelijke data in- en uitgan- 
65.536 x 8 bit woorden. De 8 hiervoor beno- gen (3-state) 
digde DRAM's van het type TMS4164FPL — alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
(64k x 1, plastic chip-carrier) en de 8 ontkop- compatibel 
pelcondensatoren van 0,2 uF zijn op een — enkele voeding: +5 V +/-10 % 
30-pens SIP (single-in-line module) gemon- — lange refresh-periode: 4 ms max. 
teerd. Voor de timing en overige gegevens (256 cycli) 
van de DRAM's wordt weer verwezen naar — 30-pens SIP behuizing L-type 
8 hoofdstuk 8/3.3. (76,2 x 16,5 mm) (figuur 8/7.2.1-9) 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


condensator van 0,1 uF zijn, om een zo 
gering mogelijke hoogte van de module te 
verkrijgen, aan weerszijden van een 30-pens 
SIP (single-in-line module) geplaatst. Voor 
de timing en overige gegevens van de 
TMS4164FPL DRAM'’s wordt verwezen naar 
hoofdstuk 8/3.3. 


Voo (1 


CAS (2) 
Da1 (3) 
AO (4) 
A1 (5) 
Da2 (6) 
A2 (7) 
A3 (8) 
Vss (9) 
va3 (10) 
Aa (11) 
A5 (12) 
DA4 (13) 
A6 (14) 
A7 (15) 
Da5 (16) = 
NC (17) 
NC (18) 
NC (19) 
DQ6 (20} 
w 21 
Vss (22) 
Da7 (23) 
NC (24) 


vas (25) 

NC (26) 

RAS (27) 

NC (28} 

NC 29 
Sd 


Vop (30) 


ï 


LT 


ID 


[aon 





JOOD 


en OE eee OK en | 





PIN NOMENCLATURE 
AO-A7 Address inputs 
TAS Column Address Strobe 
DA1-DQ8 Data In/Dats Out 
| NC No Connection 
RAS Row Address Strobe 
Vpo +5-V Supply 
Vss Ground 
w Write Enable 





Figuur 8/7.2.1-9: Bovenaanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 30- 
pens SIP module TM4164FL8. 


— bevat 8 DRAM's: 
TMS4164-12: 120 ns 
TMS4164-15: 150 ns 
TMS4164-20: 200 ns 

— dissipatie: TM4164FL8-12/15/20: resp. 
1.600 mW, 1.400 mW en 1.080 mW, Figuur 8/7.2.1-10: Logisch symbool van de 
standby: 140 mW TM4164FL8. 

— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 





Specificaties 


— 65.536 x 8 bit organisatie 
TM 4164FT8 — gemeenschappelijke CAS-ingang 
64k x 8 low profile DRAM-module — aparte data in- en uitgangen (3-state) 
De TM4164FT8 is een 512k dynamische — alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
RAM-module met een 65.536 x 8 bit organi- compatibel 


satie. De hiervoor benodigde 8 DRAM's van enkele voeding: +5 V +/-10 % 
het type TMS4164 (64k x 1, plastic chip- lange refresh-periode: 4 ms max. 
carrier) met de bijbehorende 6 ontkoppel- (256 cycli) & 
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PIN NOMENCLATURE 


AO-A7 Address Inputs 
CAS Column Address Strobe 
Data Inputs 
No Connection 
Vata Outputs 
Row Address Strobe 
+ 5-V Supply 
Ground 
Write Enabte 


| 








Figuur 8/7.2.1-11: Functioneel blokschema van de Figuur 8/7.2.1-12: Vooraanzicht en definities van 
TM4164FL8. de aansluitpennen van de 30- 
pens SIP module TM4164FT8. 


componenten aan beide zijden van print- 
— 30-pens SIP behuizing T-type je: low-profile 
(76,20 x 12,70 mm) (figuur 8/7.2.1-12) dissipatie: TM4164FT8-12/15/20: resp. 


— bevat 8 DRAM's: 1.600 mW, 1.400 mW of 1.080 mW, 
TMS4164-12: 120 ns standby: 140 mW 
TMS4164-15: 150 ns — bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 


® TMS4164-20: 200 ns opwaarts compatibel met 256k x 8 SIP 
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Figuur 8/7.2.1-13: Functioneel blokschema van de TM4164FT8. 


TM 4164EL9 

64k x 8+1 DRAM-module 

De TM4164EL9 is een 576k dynamische 
RAM-module, georganiseerd in 65.536 
woorden van elk 9 bit. Het negende bit (D9, 
Q9) wordt meestal voor pariteitscontrole ge- 
bruikt en wordt apart bestuurd met CAS9. 


De 30-pens SIP (single-in-line) module is 
voorzien van 9 DRAM'’s van het type 
TMS4164FPL (64k x 1, plastic chip-carrier) 
en heeft 8 ontkoppelcondensatoren van 
0,2 uF. De timing en overige karakteristieken 
van de DRAM's zijn te vinden in hoofdstuk 
8/3.3. 
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Voo (1) 
CAS (2) 
oa1 (3) 
AO (4) 
A1 (5) 
Da2 (6) 
A2 (7) 
A3 (8) 
Vss (9) 


Da3 (10) 
A4 (19) 
A5 (12) 

Da4 (13) 
A6 (14) 
A7 (15) 


Das (16) 
NC (17) 
NC (18) 


NC (19) 


DQ6 (20) =x 0 
wan 

Vss (22) 

Da7 (23) q 


NC (24) ==) 
DA8 (25) TJ 

as (26) == 
RAS 21 
CAS9 (28) 





ml 
Ke 


Voo (30) 


Address Inputs 

Column Address Strobes 
Data In/Data Out 

Data In 


CAS. CAS9 


No Connecuon 

Data Out 

Row Address Strobe 
+5-V Supply 
Ground 

Write Enable 








Figuur 8/7.2.1-14: Vooraanzicht en definities van 


de aansluitpennen van de 30- 
pens SIP module TM4164EL9. 


Specificaties 


65.536 x 9 bit organisatie 
gemeenschappelijke CAS-ingang voor 
8 datalijnen 

aparte CAS9-ingang voor 9e bit 

aparte data in- en uitgangen (3-state) 
alle in-fuitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

enkele voeding: +5 V +/-10 % 

lange refresh-periode: 4 ms max. 

(256 cycli) 

30-pens SIP behuizing L-type 


Figuur 8/7.2.1-15;: 
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Functioneel blokschema van de 
TM4164ELS. 


(76,2 x 16,5 mm) (figuur 8/7.2.1-14) 
bevat 9 DRAM's: 

TMS4164-12: 120 ns 

TMS4164-15: 150 ns 

TMS4164-20: 200 ns 

dissipatie: TM4164EL9-12/15/20: resp. 
1.800 mW, 1.575 mW en 1.215 mW, 
standby: 157,5 mW 

bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


TM 4164FN9 

64k x 9 DRAM-module 

De TM4164FN9 is een 576k dynamische 
RAM-module met een 65.536 woorden x 9 
bit organisatie. Ook hierbij wordt het negen- 
de bit meestal voor pariteitscontrole van 8 bit 
woorden gebruikt, maar heeft geen aparte 
CAS-besturing. De 32-pens SIP module is 
voorzien van 9 DRAM'’s van het type 
TMS4164FPL (64k x 1, plastic chip-carrier) 
met elk zijn eigen ontkoppelcondensator van 
0,1 uF. De timing en elektrische karakteris- 
tieken van de DRAM's zijn te vinden in hoofd- 
stuk 8/3.3. 














Figuur 8/7.2.1-17: Functioneel blokschema van de 
TM4164FN9. 


Specificaties 
— 65.536 x 9 bit organisatie ® 
— gemeenschappelijke CAS-ingang 
— aparte data in- en uitgangen (3-state) 
— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 
— lange refresh-periode: 4 ms max. 
(256 cycli) 

AN — 32-pens SIP behuizing N-type 

ben (81,28 x 17,78 mm) (figuur 8/7.2.1-16) 

NG No Connection en bevat 9 DRAM's: 





Kle ram aadteen ende TMS4164-12: 120 ns 
vee bed TMS4164-15: 150 ns 
W Write Enable TMS4164-20: 200 ns 
— dissipatie: TM4164FN9-12/15/20: resp. 
Figuur 8/7.2.1-16: Vooraanzicht en definities van 1.800 mW, 1.575 mW en 1.215 mW, 
de aansluitpennen van de 32- standby: 157,5 mW 


pens SIP module TM4164FN9. — bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 3 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


TM 4416EE8, TM 4416EF8 

32k x 8 DRAM-module 

De TM4416EE8 en TM4416EF8 zijn 256k 
dynamische RAM-modulen met een 
32.768 x 8 bit organisatie. 

Hiervoor worden 4 DRAM'’s van het type 
TMS4416FPL (16k x 4 plastic chip-carrier) 
gebruikt die met 2 ontkoppelcondensatoren 
van 0,1 uF op een 24-pens SIP module zijn 
bevestigd. Voor de timing en de overige ka- 
rakteristieken van de TMS4416 DRAM'’s 
wordt verwezen naar hoofdstuk 8/3.3. De 
SIP-module is in twee uitvoeringen lever- 
baar: TM4416EE8 en TM4416EF8. 


1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 
10 


AO-A7 Address Inputs 
TAS Column Address Strobe 
001-008 Data tn/Data Out 
Output Enable 
Row Address Strobe 
+ 5-V Supply 
Ground 
Wate Enable 





Figuur 8/7.2.1-18: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 24- 
pens SIP module TM4416Ex8. 


Deel 8: Geheugens 


Specificaties 

— 32.768 x 8 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS-ingang 

— gemeenschappelijke data in- en uitgan- 
gen (3-state) 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— lange refresh-periode: 4 ms max. 
(256 cycli) 

— 24-pens SIP behuizing E-type 
(61,59 x 11,43 mm) of F-type 
(61,59 x 9,7 mm) (figuur 8/7.2.1-18) 

— bevat 4 DRAM'’s, naar keuze: 
TMS4416-15: 150 ns 
TMS4416-20: 200 ns 

— dissipatie: TM4416Ex8/15/20: resp. 
800 mW en 700 mW, standby: 70 mW 

— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 





Figuur 8/7.2.1-19: Functioneel blokschema van de 
TM4416Ex8. 


TM 4416EJ16, TM 4416ET16 
16k x 16 DRAM-module 

De TM4416EJ16 en TM4416ET16 zijn 256k 
dynamische RAM-modulen met een organi- 
satie van 16.384 woorden van 16 bit. Ook 
voor dit formaat zijn 4 DRAM'’s van het type 
TMS4416FPL (16k x 4, plastic chip-carrier) 
nodig, die met 2 ontkoppelcondensatoren 
van 0,1 uF op een 30-pens SIP module zijn 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


gemonteerd. Voor de timing en de overige 
gegevens van de DRAM's wordt verwezen 
naar hoofdstuk 8/3.3. De SIP-module is in 
twee uitvoeringen leverbaar: TM4416EJ16 
en TM4416ET16. 


Address Inputs 

Cotumn Address Strobe 
Data In/Date Out 
Output Enable 

No Connection 

Row Address Strobe 


Write Enable 





Figuur 8/7.2.1-20: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 30- 
pens SIP module TM4416Ex16. 


Specificaties 

— 16.384 x 16 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS-ingang 

— gemeenschappelijke data in- en uitgan- 
gen (3-state) 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— lange refresh-periode: 4 ms max. 
(256 cycli) 
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— 30-pens SIP behuizing J-type 
(76,83 x 9,7 mm) of T-type 
(76,83 x 11,43 mm) (figuur 8/7.2.1-20) 
— bevat 4 DRAM's: 
TMS4416-15: 150 ns 
TMS4416-20: 200 ns 
— dissipatie: TM4416Ex16/15/20: resp. 
800 mW en 700 mW, standby: 70 mW 
— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 


oas DAI2 


0013 OQ16 


Dat DA4 vas DAs 


Figuur 8/7.2.1-21: Functioneel blokschema van de 


TM4416Ex16. 


TM 4161EV4 

64k x 4 multiport video DRAM-module 
De TM4161EV4 is een 256k dubbel toegan- 
kelijke dynamische RAM-module met een 
65.536 x 4 bit organisatie. ® 
Hiervoor zijn 4 DRAM'’s van het type 
TMS4161FML (64k x 1 multiport video-RAM, 
plastic chip-carrier) gebruikt, die met 4 
ontkoppelcondensatoren op een 31-pens 
SIP module zijn gemonteerd. Voor de timing 
en de overige gegevens van de video-RAM's 
wordt verwezen naar hoofdstuk 8/3.4. 


Specificaties 

— 65.536 x 4 bit organisatie 

— gemeenschappelijke RAS-ingang 

— gemeenschappelijke data in- en uitgan- 
gen (3-state) 

— aparte CAS-ingangen 

— alle in-fuitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % ® 
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ï 
8 
= 
D 





PIN NOMENCLATURE 


AO-A7 Address Inputs 
CAS1.CAS4 Catumn Address Strobes 
Da1-DA4 Random-Access Data In/Data Out 
RAS Row Address Strobe 
SCLK Seriat Data Clock 

SIN1-SIN4 Serial Data In 
SOE Serial Output Enable 
SOUT1-SOUT4 Serial Data Out 
TR/GE Register Transter/Q Output Enable 


VDO +5-V Supply 
® Vss Ground 
w Write Enable 


Figuur 8/7.2.1-22: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 31- 














pens SIP module TM4161EV4. 
Figuur 8/7.2.1-23: Functioneel blokschema van de 
— lange refresh-periode: 4 ms max. TM4161EV4. Door de gemeen- 
(256 cycli) schappelijke in-/uitgangen van 
— 31-pens SIP behuizing V-type de datalijnen zijn “early write” 
(78,74 x 11,43 mm) (figuur 8/7.2.1-22) eycli nodig. 


— bevat 4 muitiport video-RAM's: 
TMS4161-15: 150 ns 


TMS4161-20: 200 ns TM 4161GW4, TM 4161GY4 
— dissipatie: TM4161EV4/15/20: 64k x 4 multiport video DRAM-module 
resp. 800 mW en 700 mW, standby: De TM4161GW4 en TM4161GY4 zijn 256k 
resp. 320 mW en 280 mW dubbel toegankelijke dynamische RAM- 
® — bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C modulen met 65.536 woorden van 4 bit. 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


PIN NOMENCLATURE 


Address Inputs 
Column-Address Strobes 
0Q1-Da4 Random-Access Data In/Data Out 
NC No Connection 
RAS Row-Address Strobe 
SCLK Serial Data Clock 
SIO1-S104 Serial-Access Data In/Data Out 
Serial Output Enable 
TR/GE Register Transfer/Q Output Enable 
Voo 5-V Supply 
Vss Ground 
W Write Enable 





Figuur 8/7.2.1-24: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 30- 
pens SIP module TM4161GY4 
(ook verkrijgbaar als SIMM: 
TM4161GW4). 


De hiervoor benodigde 4 DRAM's van het 
type TMS4161FML (64k x 1 multiport video- 
RAM, plastic chip-carrier) zijn samen met 4 
ontkoppelcondensatoren op een 30-pens 
SIP module (Y-type) of een 30-pens SIMM 
(W-type) gemonteerd. De timing en de ove- 
rige gegevens van de video-RAM's zijn ver- 
meld in hoofdstuk 8/3.4. 





Deel 8: Geheugens 











Figuur 8/7.2.1-25: Functioneel blokschema van de 
TM4161Gx4. 


Specificaties 

— 65.536 x 4 bit organisatie 

— gemeenschappelijke RAS-ingang 

— gemeenschappelijke data in- en uitgan- 
gen (3-state) 

— aparte CAS-ingangen 

— alle in-fuitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— lange refresh-periode: 4 ms max. 
(256 cycli) 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


— leverbaar in 30-pens SIP behuizing Y-type 
(76,2 x 11,43 mm) of 30-pens SIMM W- 
type (88,9 x 12,7) (figuur 8/7.2.1-24) 

— bevat 4 multiport video-RAM's: 
TMS4161-15: 150 ns 
TMS4161-20: 200 ns 

— dissipatie: TM4161EV4/15/20: 1.000 mW, 
standby: 256 mW 

— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 


TM 4161SE8 

128 x 4 multiport video DRAM-module 
De TM4161SEB8 is een 512k dubbel toegan- 
kelijke dynamische RAM-module met een 
van het typenummer afwijkende organisatie: 
131.072 woorden van 4 bit. 

Er wordt namelijk gewerkt met twee “ban- 
ken”. De hiervoor benodigde 8 DRAM's van 
het type TMS4161FML (64k x 1 multiport 
video-RAM, plastic chip-carrier) zijn met 4 
ontkoppelcondensatoren op een 48-pens 
SIP module gemonteerd. 

Voor de timing en de overige gegevens van 
de video-RAM's zelf wordt verwezen naar 
hoofdstuk 8/3.4. 


Specificaties 

— 131.072 x 4 bit organisatie 

— per bank één gemeenschappelijke RAS- 
ingang 

— gemeenschappelijke data in- en uitgan- 
gen (3-state) 

— aparte CAS-ingangen 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— lange refresh-periode: 4 ms max. 
(256 cycli) 

— 48-pens SIP behuizing E-type 
(121,92 x 10,92 mm) (figuur 8/7.2.1-26) 

— bevat 8 multiport video-RAM's: 
TMS4161-15: 150 ns 
TMS4161-20: 200 ns 

— dissipatie: TM4161SE8/15/20: resp. 
1.320 mW en 1.180 mW, standby: resp. 
640 mW en 560 mW 

— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
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RAS1-RAS2 
SCLK1-SCLK2 
SIN1-SINB 
SOE1-SOE2 
SOUT1-SOUTS 
TRVOE1-TVOE2 
voo 

vss 

WIW 





Figuur 8/7.2.1-26: 











Address Inputs 

Column Address Strobe 
Random-Access Data In/Data Out 
Row Address Strobe 

Serial Data Clock 

Sertat Data In 

Seriat Data Output Enable 

Serial Data Out 

flegister Transter/Q Output Enable 
+5-V Supply 

Ground 

Write Enable 


Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 48- 
pens SIP module TM4161SE8. 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


(34) 
(47) 


30) 
(<8) 


sor —&S 


cs LO 


(2) souri SINS (25) SOUTS (26) @ 


oe 
ppl bp pb 


Ee 29 


(8) souT2 SIN6 (31) QUT6 (32) 


Lp pl pb| 


SOUT7 (38) 


Tass 0 


(20) SOUI4 SINS (43) 





Figuur 8/7.2.1-27: Functioneel blokschema van de TM4161SE8. De gemeenschappelijke in-/uitgangen van de 
datalijnen maken “early write” cycli noodzakelijk. 














Geheugen-modulen 


7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


TM 4464EJ16, TM 4464ET16 
64k x 16 DRAM-module 

De TM4464EJ16 en TM4464ET 16 zijn 
1M dynamische RAM-modulen met een 
65.536 x 16 bit organisatie. 

Hiervoor zijn 4 DRAM'’s van het type 
TMS4464FML (64k x 4, plastic chip-carrier) 
nodig, die met 2 ontkoppelcondensatoren 
van 0,1 uF op een 30-pens SIP module zijn 
gemonteerd. Voor de timing en de overige 
gegevens van deze DRAM's wordt verwezen 
naar hoofdstuk 8/3.3. De SIP-module is in 
twee uitvoeringen leverbaar: TM4464EJ16 
en TM4464ET16. 








DQ16 (29) 
Vop (30) 





AO-A7 Address Inputs 
TAS Column Address Strobe 
DQ1-DQ16 Data In/Data Out 
ke) Output Enable 
No Connection 
Row Address Strobe 
+ 5-V Supply 
Ground 
Write Enable 





Figuur 8/7.2.1-28: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 30- 
pens SIP module TM4464Ex16. 
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Specificaties 
— 65.536 x 16 bit organisatie 
— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 
— gemeenschappelijke data in- en uitgan- 
gen (3-state) 
— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 
— enkele voeding: +5 V +/-10 % 
— lange refresh-periode: 4 ms max. 
(256 cycli) 
— 30-pens SIP behuizing J-type 
(76,83 x 9,7 mm) of T-type 
(76,83 x 11,43 mm) (figuur 8/7.2.1-28) 
— bevat 4 DRAM's: 
TMS4464-12: 120 ns 
TMS4464-15: 150 ns 
TMS4464-20: 200 ns 
— dissipatie: TM4464Ex16/12/15/20: resp. 
1.300, 1.100 en 900 mW, standby: 50 mW 
— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


(14) DOS 
{15)_ DA6 
(16)_ DA7 
(17) _ DOS 








Figuur 8/7.2.1-29: Functioneel blokschema van de TM4464Ex16. 


TM 4256EA4, TM 4257EA4 het type TMS4256FML of TMS4257FML 
256k x 4 DRAM-module (256k x 1, plastic chip-carrier) samen met 2 
De TM425xEA4 is een 1M dynamische ontkoppelcondensatoren van 0,1 uF op een 
RAM-module, georganiseerd in 262.144 22-pens SIP module gemonteerd. Wanneer 
woorden van 4 bit. Hiertoe zijn 4 DRAM's van DRAM's van het type 4256 zijn gebruikt, is $ 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 





page-mode bedrijf mogelijk; bij toepassing — lange refresh-periode: 4 ms max. 
van 4257's vinden nibble-mode operaties (256 cycli) 

plaats. Voor de timing, de werking en de — 22-pens SIP behuizing A-type 
overige gegevens van beide soorten DRAM (55,58 x 9,7 mm) (figuur 8/7.2.1-30) 
wordt verwezen naar hoofdstuk 8/3.3. — bevat 4 DRAM's: 


TMS425x-10: 100 ns 
TMS425x-12: 120 ns 
TMS425x-15: 150 ns 

— dissipatie: TM425xEA4/10/12/15: resp. 
1.500, 1.300 en 1.100 mW, standby: 
50 mW 

— bedrijfstemperatuur: 0 tot 70 °C 

— opwaarts compatibel met 1M x 4 SIP's,; 
neerwaarts compatibel met 64k x 4 SIP’s 


RAS (19) == 
H 
D4 (20) == 
H 


256K x 1 








Address Inputs 
Column-Address Strobes 
Oats inputs 

No Connection 

Data Outputs 

Row Address Strobe 


S-V Suppiy 
Ground 
Write Enabie 


Figuur 8/7.2.1-30: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 22- 
pens SIP module TM425xEA4. 








Specificaties 

— 262.144 x 4 bit organisatie _ Er 256K x 1 

— gemeenschappelijke CAS- en RAS- AS 
ingangen 

— gescheiden data in- en uitgangen 
(3-state) 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— page-mode: TM4256, Figuur 8/7.2.1-31: Functioneel blokschema van de 

® nibble-mode: TM4257 TM425xEA4. 
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TM 4256EC4 

256k x 4 DRAM-module 

De TM4256EC4 is, net als de hiervoor ver- 
melde typen, een 1M dynamische RAM- 
module met een 262.144 x 4 bit organisatie. 
Op de 22-pens SIP module zijn 4 DRAM's 
van het type TMS4256FML (256k x 1, plastic 
chip-carrier) en 2 ontkoppelcondensatoren 
van 0,1 uF gemonteerd. 

Doordat de DRAM's van het type 4256 zijn, 
vindt bedrijf in page-mode plaats. 

















Address Inputs 

Column Address Strobe 
Data Inputs 

No Connection 

Data Outputs 

Row Addres Strobe 
-5-V Supply 

Ground 

Write Enable 





Figuur 8/7.2.1-32: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 22- 
pens SIP module TM4256EC4. 
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Deel 8: Geheugens 


Voor de timing, werking en overige gegevens 
van de DRAM'’s wordt verwezen naar hoofd- 
stuk 8/3.3. 


Specificaties 

— 262.144 x 4 bit organisatie _ En 

— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 


256K x 1 

















Functioneel blokschema van de 
TM4256EC4. 


Figuur 8/7.2.1-33: 
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— gescheiden data in- en uitgangen 
(3-state) 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— page-mode operatie 

— lange refresh-periode: 4 ms max. 
(256 cycli) 

— 22-pens SIP behuizing C-type 
(55,58 x 11,43 mm) (figuur 8/7.2.1-32) 

— bevat 4 DRAM's, naar keuze: 
TMS4256-10: 100 ns 
TMS4256-12: 120 ns 
TMS4256-15: 150 ns 

— dissipatie: TM4256EC4/10/12/15: resp. 
1.500, 1.300 en 1.100 mW, standby: 
50 mW 

— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 


TM 4256FA1, TM 4257FA1 

1M x 1 DRAM-module 

De TM425xFA1 is een 1M dynamische RAM- 
module met 1.048.576 1-bit woorden. Hier- 
voor zijn 4 DRAM'’s nodig van het type 
TMS4256FML of TMS4257FML (256k x 1, 
plastic chip-carrier), die samen met 2 ontkop- 
pelcondensatoren van 0,1 uF op een 22- 
pens SIP module worden gemonteerd. Wan- 
neer de module DRAM's van het type 4256 
bevat, is page-mode bedrijf mogelijk, terwijl 
bij gebruik van 4257's bedrijf in de nibble- 
mode plaatsvindt. 


De gegevens voor timing, werking en andere 
karakteristieken van beide soorten DRAM 
zijn te vinden in hoofdstuk 8/3.3. 


Specificaties 

— 1.048.576 x 1 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS-ingang 

— aparte RAS-ingangen 

— aparte data in- en uitgang (3-state) 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— page-mode: TM4256, 
nibble-mode: TM4257 
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PIN NOMENCLATURE 


Address Inpuls 
Column-Address Strobes 


NC 

Q 

RAS1 - RAS4 

Voo 5-V Supply 
Vss Ground 

w Write Enable 








Figuur 8/7.2.1-34: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 22- 
pens SIP module TM425xFA1. 


— lange refresh-periode: 4 ms max. 
(256 cycli) 
— 22-pens SIP behuizing A-type 
(55,58 x 9,7 mm) (figuur 8/7.2.1-34) 
— bevat 4 DRAM's: 
TMS425x-10: 100 ns 
TMS425x-12: 120 ns 
TMS425x-15: 150 ns 
— geringe dissipatie 
— bedrijfstemperatuur: 0 tot 70 °C 
— neerwaarts compatibel met 256k x 1 SIP's 


3540 








Deel 8 Hoofdstuk 7.2.1 blz. 22 Geheugen-modulen 


Deel 8: Geheugens ® 
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TM 4256EHS5, TM 4257EH5 

256k x 5 DRAM-module 

De TM425xEHS5 is een 1,25M dynamische 
RAM-module die georganiseerd is in 
262.144 woorden van 5 bit. De hiervoor be- 
nodigde 5 DRAM’s van het type 
TMS4256FML of TMS4257FML (256k x 1, 
plastic chip-carrier) zijn met 2 ontkop- 
pelcondensatoren van 0,1 uF op een 24- 
pens SIP module gemonteerd. Bij gebruik 
van 4256-type DRAM's is page-mode bedrijf 
ikea mogelijk, terwijl 4257-typen in de nibble- 
f mode werken. Voor de volledige timing, wer- ® 
king en andere gegevens van beide soorten 
DRAM wordt verwezen naar hoofdstuk 8/3.3. 


Q2 (10) 
W un 


Al (12} 
A3 (13) 
A6 (14) 


Q3 (15) rok 
D3 (16) 8 
A2 (17) jé p 


AO (18) 
RAS 119) 
D4 (20) 
Q4 (21) 
Vss (22) 
D5 (23) 
Q5 (24) 


256K x 1 
A0O-A8 





PIN NOMENCLATURE 
Addrass Inputs 
C2 0.1 u F Column-Aúdrass Strobes 
Data Inputs 
No Connection 
Data Outputs 
Row-Address Strobe 
5-V Supply 
Ground 
Write Enabte 








Figuur 8/7.2.1-35: Functioneel blokschema van de Figuur 8/7.2.1-36: Vooraanzicht en definities van 
TM425xFA1. de aansluitpennen van de 24- 
pens SIP module TM425xEHS5. & 
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Figuur 8/7.2.1-37: Functioneel blokschema van de 


TM425xEHS. 
Specificaties 
— 262.144 x 5 bit organisatie 
— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 


— data in- en uitgangen (3-state) geschei- 
den 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 
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— page-mode: TM4256, 


nibble-mode: TM4257 


— lange refresh-periode: 4 ms max. 


(256 cycli) 
— 24-pens SIP behuizing H-type 
(68,58 x 9,7 mm) (figuur 8/7.2.1-36) 


— bevat 5 DRAM's: 


TMS425x-10: 100 ns 
TMS425x-12: 120 ns 
TMS425x-15: 150 ns 
— geringe dissipatie 
— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
— opwaarts compatibel met 1M x 5 SIP's en 
neerwaarts compatibel met 64k x 5 SIP's 


TM 4256EK8, TM 4257EKS8 

256k x 8 DRAM-module 

De TM425xEKS8 is een 2M grote dynamische 
RAM-module die georganiseerd is in 
262.144 woorden van elk 8 bit. Hiervoor zijn 
8 DRAM's van het type TMS4256FML of 
TMS4257FML nodig (256k x 1, plastic chip- 
carrier) die tegelijk met 4 ontkop- 
pelcondensatoren van 0,1 uF op een 30- 
pens SIP module zijn gemonteerd. Bedrijf in 
page-mode is mogelijk wanneer DRAM's 
van 4256-type worden toegepast, terwijl nib- 
ble-mode mogelijk wordt als 4257-typen zijn 
geplaatst. Voor de timing, werking en andere 
gegevens van beide soorten DRAM wordt 
verwezen naar hoofdstuk 8/3.3. 


Specificaties 

— 262.144 x 8 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 

— gescheiden data in- en uitgangen 
(3-state) 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— page-mode: TM4256, 
nibble-mode: TM4257 

— lange refresh-periode: 4 ms max. 
(256 cycli) 

— 30-pens SIP behuizing K-type 
(76,20 x 17,78 mm) (figuur 8/7.2.1-38) 
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— bevat 8 DRAM's: 
TMS425x-10: 100 ns 
TMS425x-12: 120 ns 
TMS425x-15: 150 ns 
— geringe dissipatie 
— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
— opwaarts en neerwaarts compatibel met 
resp. 1M x 8 SIP's en 64k x 8 SIP’s 





PIN NOMENCLATURE 





Address Inputs 
Coltumn-Address Strobes 
Data Inputs 

Data Outputs 
Row-Address Strobe 

5:V Supply 

Ground 

Write Enable 











Figuur 8/7.2.1-38: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 30- 
pens SIP module TM425xEKS. 
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® 256K x1 









































Figuur 8/7.2.1-39: Functioneel blokschema van de TM425xEKS. 


TM 4256FL8, TM 4256GU8 262.144 x 8 bit organisatie. De modulen 
256k x 8 DRAM-module verschillen alieen in uitvoering van elkaar: de 
De TM4256FL8 en TM4256GU8 zijn FL-versie is een 30-pens SIP module, terwijl 
® 2M dynamische RAM-modulen met een de GU-versie een 30-pens SIMM (socket- 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


type) is. Beide modulen bevatten 8 DRAM's 
van het type TMS4256FML (256k x 1, plastic 
chip-carrier) waaronder de ontkop- 
pelcondensatoren zijn gemonteerd. De 
SIMM heeft een “presence detect” aanslui- 
ting die extern met een weerstand HOOG 
getrokken moet worden. Als zich dan een 
SIMM in de socket bevindt, is deze uitgang 
LAAG. Voor de timing, werking en overige 
gegevens van de DRAM's wordt verwezen 
naar hoofdstuk 8/3.3. 


Specificaties 

— 262.144 x 8 bit organisatie En 

— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 

— gemeenschappelijke data in- en uitgan- 
gen (3-state) 


TM4256FL8 ... L SINGLE-IN-LINE PACKAGE 


Voo U} 
CAS (2) 


DA1 (3) 
AO (4) 


Al (51 
Da2 (6) 
A2 (7) 
A3 (8) 
Vss (9) 
DA3 (10) 
A4 (11) 
A5 (12) 
DQ4 (13) 
A6 (14) 
A7 (15) 
Da5 (161 
AB (17) 
NC (18) 
NC (13) 
Da6 (20) 
W (21) 
Vss (22) 
DQ? (23) 
NC (24) 
DQ8 (25) 
NC 
RÁS 

NC 

NC 
Vpo 
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alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

enkele voeding: +5 V +/-10 % 
page-mode werking 

lange refresh-periode: 4 ms max. 

(256 cycli) 

FL-type: 30-pens SIP 

(L-type: 78,74 x 16,50 mm); GU-type: 30- 
pens SIMM (U-type: 89 x 16,5 mm) 
(figuur 8/7.2.1-40) 

GU-type: PRD-uitgang (presence-detect) 
bevat 8 DRAM's: 

TMS4256-10: 100 ns 

TMS4256-12: 120 ns 

TMS4256-15: 150 ns 
bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 


TM4256GU8 . .. U SINGLE-IN-LiINE PACKAGE 
(TOP VIEW) (TOP VIEW) 


PIN NOMENCLATURE 
TM4256GU8 
, Address Inputs 
Cotumn-Address Strobe 


Data In/Date Out 
No Connection 


Presence Detect (Vss) 
Row-Address Strobe 
5-V Supp!y 

Ground 

Write Enable 





Figuur 8/7.2.1-40: Vooraanzicht en definities van de aansluitpennen van de 30-pens SIP TM4256FL8 en 
30-pens SIMM TM4256GU8. 
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Geheugen-modulen 






































Figuur 8/7.2.1-41: Functioneel blokschema van de 
TM4256FL8/GU8. 
TM 4256FT8, TM 4257FT8 


256k x 8 DRAM-module 

De 2M dynamische RAM-modulen 
TM425xFT8 zijn georganiseerd in 262.144 
woorden van 8 bit. 

Om de hoogte van de module zo klein mo- 
gelijk te houden, zijn de benodigde 8 DRAM's 
en de bijbehorende 6 ontkoppelcondensato- 
ren aan weerszijden van de module ge- 
plaatst. De DRAM'’s zijn 256k x 1, plastic 
chip-carriers van het type TMS4256FML 
(page-mode) of TMS4257FML (nibble- 
mode). Voor de timing, werking en andere 
karakteristieken van de DRAM's wordt ver- 
wezen naar hoofdstuk 8/3.3. 





(21) 


(22) 

Q2 (23) 

Q3 (24) 

Q4 (25) 

Qs (26) 

Q6 (27) 

Q7 (28) 

Q8 (29) 

Voo (30) 


ee 
PIN NOMENCLATURE 
AO-A8 Address Inputs 
CAS Column-Address Strobes 


D1-D8 Oata Inputs 
Data Outputs 
Row-Address Strobe 
5-V Supply 
Ground 
Write Enebte 














Figuur 8/7.2.1-42: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 30- 
pens SIP module TM425xFT8. 


Specificaties 
— 262.144 x 8 bit organisatie 
— gemeenschappelijke CAS- 
ingangen 
— aparte data in- en uitgangen (3-state) 
— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 
— enkele voeding: +5 V +/-10 % 
— page-mode: TM4256, 
nibble-mode: TM4257 
— lange refresh-periode: 4 ms max. 
(256 cycli) 
— 30-pens SIP behuizing T-type 
(76,20 x 12,70 mm) (figuur 8/7.2.1-42) 
— bevat 8 DRAM's: 


en RAS- 


3540 








Deel 8 Hoofdstuk 7.2.1 blz. 28 


7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


Geheugen-modulen 


Deel 8: Geheugens 





Figuur 8/7.2.1-43: Functioneel blokschema van de TM425xFT8. 


TMS425x-10: 100 ns 
TMS425x-12: 120 ns 
TMS425x-15: 150 ns 
— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
— neerwaarts compatibel met 64k x 8 SIP's 


TM 4256GB8, TM 4257GB8 
256k x 8 DRAM-module 

De TM4256GB8 en TM4257GB8 zijn 
2M dynamische RAM-modulen met een 
256k x 8 bit organisatie. Om de module zo 
klein mogelijk te maken, zijn de hiervoor 


benodigde 8 DRAM's plus 4 ontkoppelcon- 
densatoren aan weerszijden geplaatst, ter- 
wijl de data in- en uitgangen zijn gecombi- 
neerd. Als 256k x 1, plastic chip-carrier 
DRAM's kunnen de typen TMS4256FML 
(page-mode) of TMS4257FML (nibble- 
mode) worden gekozen. Voor de juiste ti- 
ming, werking en andere gegevens van deze 
DRAM'’s wordt verwezen naar hoofdstuk 
8/3.3. 


Specificaties 
— 262.144 x 8 bit organisatie 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


A2 (18) 
AO (19) 
RAS (20) 
DQa7 (21) 
DQ8 (22) 
Vss (23) 
NC (24) 





PIN NOMENCLATURE 





Address Inputs 
Column-Address Strobes 
Data In/Data Out 
Row-Address Strobe 

5-V Supply 

Ground 

Write Enable 

No Connection 








Figuur 8/7.2.1-44: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 24- 
pens SIP module TM425xGB8. 
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gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 

gemeenschappelijke data in- en uitgan- 
gen (3-state) 

alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

enkele voeding: +5 V +/-10 % 
page-mode: TM4256, 

nibble-mode: TM4257 DRAM's 

lange refresh-periode: 4 ms max. 

(256 cycli) 

24-pens SIP behuizing B-type 

(60,96 x 10,66 mm) (figuur 8/7.2.1-44) 
bevat 8 DRAM's: 

TMS425x-10: 100 ns 

TMS425x-12: 120 ns 

TMS425x-15: 150 ns 
bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
opwaarts compatibel met 1M x 8 SIP's 
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D 
v, 

256Ka1 
AO-A8 


RAS 





Figuur 8/7.2.1-45: Functioneel blokschema van de TM425xGB8. 


TM 4256GV8, TM 4257GV8 

256k x 8 DRAM-module 

De TM425xGV8 zijn 2M dynamische RAM- 
modulen met een 256k x 8 bit organisatie. 
Ook bij deze module zijn 8 DRAM'’s (plus 8 
ontkoppelcondensatoren) aan weerszijden 
van de 30-pens SIP geplaatst. 

Wanneer de module is voorzien van DRAM's 
van het type TMS4256FML wordt in page- 


mode gewerkt, terwijl DRAM'’s van het type 
TMS425/7FML nibble-mode operaties toe- 
staan. De module is voorzien van een “pre- 
sence detect” aansluiting (aarde) die extern 
met een weerstand HOOG getrokken moet 
worden. 

Als dan een SIP in de connector zit, is deze 
uitgang LAAG. Voor de juiste timing, werking 
en andere gegevens van deze 256k x 1, 
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plastic chip-carrier DRAM's wordt verwezen 
naar hoofdstuk 8/3.3. 


Specificaties 
— 262.144 x 8 bit organisatie 
— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 
— gemeenschappelijke data in- en uitgan- 
gen (3-state) 
— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 
| — PRD-uitgang (presence-detect) 
® — enkele voeding: +5 V +/-10 % 
| — page-mode: TM4256, 
nibble-mode: TM4257 
— lange refresh-periode: 4 ms max. 











(256 cycli) 
— 30-pens SIP behuizing V-type î 
(78,74 x 11,43 mm) (figuur 8/7.2.1-46) von 190 =d 
— bevat 8 DRAM's: NEEN 
TMS425x-10: 100 ns DEN nh 
TMS425x-12: 120 ns aman ke 
TMS425x-15: 150 ns ene 
— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C Presence Detect (Vs) 
— opwaarts compatibel met 1M x 8 SIP's en ved 
neerwaarts compatibel met 64k x 8 SIP's el 
Figuur 8/7.2.1-46: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 30- 
® pens SIP module TM425xGV8. 
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AO (4) 
Al (5) 
A2 (21 
A3 (8) 
A4 (11) 
AS (12) 
A6 (14) 
A2 (15) 
A8 (17) 


RAS (27 
CAS (2) 
(21) 


AO-AB 


RAS 
TAS 
w 


CB 0.1 sf 
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Figuur 8/7.2.1-47: Functioneel blokschema van de TM425xGV8. 


TM 4256EL9, TM 4256GU9 

256k x 9 DRAM-module 

De TM4256EL9 en TM4256GU9 zijn 2,25M 
dynamische RAM-modulen met een organi- 
satie van 262.144 9-bit woorden. De uitvoe- 
ring van de modulen is verschillend: de EL- 
versie is een 30-pens SIP module, terwijl de 
GU-versie een 30-pens SIMM (socket-type) 
is. In beide gevallen worden 9 DRAM's van 


het type TMS4256FML (256k x 1, plastic 
chip-carrier) met onderliggende ontkop- 
pelcondensatoren gebruikt. Het negende bit 
(D9, Q9) wordt meestal voor pariteitscontrole 
gebruikt en wordt apart bestuurd met CAS9. 
Alleen de SIMM heeft een “presence detect” 
aansluiting die extern met een weerstand 
HOOG getrokken moet worden. Als dan een 
SIMM aanwezig is, is deze uitgang LAAG. 








Geheugen-modulen 


7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


Voor de timing, werking en overige gegevens 
van de DRAM'’s wordt verwezen naar hoofd- 
stuk 8/3.3. 


Specificaties 








262.144 x 9 bit organisatie 
gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen en data in- en uitgangen (3-sta- 
te) voor 8 bit 

aparte CAS9-ingang voor 9e bit 

9e bit: aparte data in- en uitgang 

alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

enkele voeding: +5 V +/-10 % 


kel 
Be 
ee 
_ 
ee 
LL 
El 
LL 
um 
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page-mode werking 

lange refresh-periode: 4 ms max. 

(256 cycli) 

EL-type: 30-pens SIP 

(L-type: 78,74 x 16,50 mm); GU-type: 30- 
pens SIMM (U-type: 89 x 16,5 mm) 
(figuur 8/7.2.1-48) 

GU-type: PRD-uitgang (presence-detect) 
bevat 8 DRAM's: 

TMS4256-10: 100 ns 

TMS4256-12: 120 ns 

TMS4256-15: 150 ns 
bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 


TM4256GU9 

- Address Inputs 
Column-Address Strobes 
Data In/Data Out 
Data In 
No Connection 
Presence Detect (Vss) 
Data Out 
Row-Address Strobe 
5-V Suppiy 
Ground 
Write Enable 








Figuur 8/7.2.1-48: Vooraanzicht en definities van de aansluitpennen van de 30-pens SIP TM4256EL9 en 





30-pens SIMM TM4256GU9. 
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TNot available on the TM4256EL9. 





Figuur 8/7.2.1-49: Functioneel blokschema van de 
TM4256EL9/GU9. 


TM 4256FN9, TM 4257FN9 

256k x 9 DRAM-module 

Ook de TM425xFN9 zijn 2,25M dynamische 
RAM-modulen met een 256k x 9 bit organi- 
satie. 

Hiervoor worden 9 DRAM's (256k x 1, plastic 
chip-carrier) en 4 ontkoppelcondensatoren 
gebruikt. Als de 32-pens SIP is uitgerust met 
DRAM's van het type TMS4256FML wordt 
in page-mode gewerkt; als TMS4257FML- 
typen worden toegepast, wordt in nibble- 
mode gewerkt. Het negende bit (D9, Q9) 
wordt meestal voor pariteitscontrole ge- 
bruikt. Voor de timing, werking en andere 


Deel 8: Geheugens 


gegevens van deze DRAM'’s wordt verwezen 
naar hoofdstuk 8/3.3. 


Specificaties 

— 262.144 x 9 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 

— aparte data in- en uitgangen (3-state) 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL-compati- 
bel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— page-mode: TM4256, 
nibble-mode: TM4257 

— lange refresh-periode: 4 ms max. 
(256 cycli) 

— 32-pens SIP behuizing N-type 
(81,28 x 17,78 mm) (figuur 8/7.2.1-50) 


=| 
_… 
le) 
| 
EN 
U} 
En 
U) 


PIN NOMENCLATURE 


Address Inputs 
Cotumn-Address Strobes 
Datas inputs 

Data Outputs 
Row-Address Strobe 

5-V Supply 

Ground 

Write Enable 

Test Function 








Figuur 8/7.2.1-50: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 32- 
pens SIP module TM425xFN9. 
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Figuur 8/7.2.1-51: Functioneel blokschema van de TM425xFN9. 


— bevat 9 DRAM's: 
TMS425x-10: 100 ns TM 4256GV9, TM 4257GV9, 
TMS425x-12: 120 ns TM 4256GP9, TM 4257GP9 
TMS425x-15: 150 ns 256k x 9 DRAM-module 
— geringe dissipatie De TM425XGV9 en TM425XGP9 zijn 
— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 2,25M dynamische RAM-modulen met een 
— opwaarts compatibel met 1M x 9 SIP's en 256k x 9 bit organisatie. De hiervoor beno- 
® neerwaarts compatibel met 64k x 9 SIP's digde 9 DRAM's (256k x 1, plastic chip- 


3540 











Deel 8 Hoofdstuk 7.2.1 blz. 36 


Geheugen-modulen 





7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


carrier) en 9 ontkoppelcondensatoren zijn 
gemonteerd op een 30-pens SIP (GV- 
module) of 30-“pens” SIMM (GP-module). 
Om de hoogte van de modulen te beperken 
zijn de componenten aan beide zijden van 
het printje geplaatst. 
Wanneer DRAM’s van het type 
TMS4256FML worden gebruikt, is de page- 
mode van toepassing; bij gebruik van 
TMS4257FML-typen de nibble-mode. Het 
negende bit (D9, Q9) wordt meestal voor 
ank teitscontrole gebruikt en heeft een eigen 
-besturing. 
Zowel de sip“ als SIMM module is voorzien 
van een presence detectuitgang die via een 
externe weerstand met Vec moet worden 
verbonden. Zodra een module aanwezig is, 
gaat deze uitgang dan LAAG. Voor de timing, 
werking en andere gegevens van deze 
DRAM's wordt verwezen naar hoofdstuk 
8/3.3. 


Specificaties 

— 262.144 x 9 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen en data in- en uitgangen 
(3-state) voor 8 bit 

— aparte CAS9-ingang voor 9e bit 

— gescheiden data in- en uitgang voor 9e bit 

— presence detect (PRD) uitgang 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— page-mode: TM4256, 
nibble-mode: TM4257 

— lange refresh-periode: 4 ms max. 

(256 cycli) 

— TM425xGV9: 30-pens SIP behuizing V- 
type (78,74 x 11,43 mm); TM425xGP9: 
30-pens SIMM P-type (88,9 x 11,43 mm) 
(figuur 8/7.2.1-52) 

— bevat 9 DRAM's: 

TMS425x-10: 100 ns 
TMS425x-12: 120 ns 
TMS425x-15: 150 ns 

— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 

— opwaarts compatibel met 1M x 9 SIP's en 
neerwaarts compatibel met 64k x 9 SIP’s 


Deel 8: Geheugens 


CAS3 (28) == 
D3 (29) =f 
Vpp (30) == 


Figuur 8/7.2.1-52: 


Address inputs 
Column-Address Strobea 
Data In/Data Out 

Data In 

No Connection 
Presence Detect (Vss) 
Data Out 

Row-Address Strobe 
5-V Supply 

Ground 

Write Enable 





Vooraanzicht en betekenis van 
de aansluitpennen van de 30- 
pens SIP module TM425xGV9 
en 30-pens SIMM module 
TM425xGP9 (zelfde aansluitin- 
gen als SIP). 
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w 
o 





(1,30) 


c1 C2 0.1 af 


922 | > 
Vas \ } 


DN 4 
PRD ESL 
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Figuur 8/7.2.1-53: Functioneel blokschema van de TM425xGV9/GP9. 


TM O24EAG4, 


TM 025EAG4, TM 027EAG4 

1M x 4 DRAM-module 

De TMO2_EAG4 zijn 4M dynamische RAM- 
modulen met een 1.048.576 x 4 bit organi- 
satie. 

Hiervoor worden 4 DRAM's (1M x 1, plastic 
SO-behuizing) en 4 ontkoppelcondensa- 


toren van 0,2 uF gebruikt die op een 25-pens 
SIP zijn gemonteerd. Er kan worden geko- 
zen uit drie soorten DRAM: de 
TMS4C1024DJ (enhanced page-mode), de 
TMS4C1025DJ (4-bit nibble-mode) en de 
TMS4C1027DJ (statische kolom decodeer- 
mode). Voor de timing, werking en overige 
eigenschappen van deze DRAM's wordt ver- 
wezen naar hoofdstuk 8/3.3. 
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Specificaties 


1.048.576 x 4 bit organisatie 
gemeenschappelijke CAS-, RAS- en TF- 
ingangen 

aparte data in- en uitgangen (3-state) 
alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

enkele voeding: +5 V +/-10 % 

lange refresh-periode: 8 ms max. 

(512 cycli) 

25-pens SIP behuizing AG-type 

(71,12 x 10,16 mm) (figuur 8/7.2.1-54) 








PIN NOMENCLATURE 


Address inputs 
Column-Address Strobes 
Data Inputs 

No Connection 

Data Outputs 

Row Address Strobe 

5-V Supply 

Ground 

Write Enable 

Test Function 














Figuur 8/7.2.1-54: Vooraanzicht en definities van 


de aansluitpennen van de 25- 
pens SIP module TMO2 EAG4. 


Deel 8: Geheugens 


bevat 4 DRAM's: 

TMO2_EAG4-10 (enhanced page-mode): 
100 ns 

TMO2_EAG4-12 (nibble-mode): 

120 ns 

TMO2_EAG4-15 (static column-mode): 
150 ns 

geringe dissipatie 

bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
neerwaarts compatibel met 256k x 4 en 
64k x 4 SIP's 


C402uF 





Figuur 8/7.2.1-55: Functioneel blokschema van de 


TMO2_EAG4 (= TMO24EAG4, 
TMO25EAG4 of TMO27EAG4). 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


TM O24EAHS, 


TM 025EAH5, TM 027EAHS5 

1M x 5 DRAM-module 

De TMO2_EAHS zijn 5M dynamische RAM- 
modulen met een organisatie van 1.048.576 
woorden van 5 bit. Hiervoor zijn 5 DRAM's 
(1Mx 1, plastic 26-pens SO-behuizing) nodig 
die samen met 5 ontkoppelcondensatoren 
van 0,2 uF op een 27-pens SIP zijn geplaatst. 


Q5 (27) 


PIN NOMENCLATURE 


Address Inputs 
Cotumn-Address Strobes 
Data inputs 

No Connection 

Data Outputs 
Row-Address Strobe 

S.V Supply 

Ground 

Write Enable 

Test Function 











Figuur 8/7.2.1-56: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 27- 
pens SIP module TMO2_EAHS 
(= TMO24EAHS5, TMO25EAHS of 
TMO27EAHS). 


Deel 8: Geheugens 


De gebruiker heeft de keuze uit drie soorten 
DRAM: de TMS4C1024DJ (enhanced page- 
mode), de TMS4C1025DJ (nibble-mode) en 
de TMS4C1027DJ (statische kolom deco- 
deer-mode). 

De timing, werking en overige eigenschap- 
pen van deze DRAM'’s worden uitgebreid 
behandeld in hoofdstuk 8/3.3. 
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Functioneel blokschema van de 
TMO2_EAH5 (= TMO24EAHS, 
TMO25EAHS of TMO27EAHS5). 


Figuur 8/7.2.1-57: 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


Specificaties 

— 1.048.576 x 5 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 

— gescheiden data in- en uitgangen 
(3-state) 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— lange refresh-periode: 8 ms max. 
(512 cycli) 

— 27-pens SIP behuizing AH-type 
(88,9 x 10,16 mm) (figuur 8/7.2.1-56) 

— bevat 5 DRAM's: 
TMO2_EAH5-10 (enhanced page-mode): 
100 ns 
TMO2_EAHS5-12 (nibble-mode): 120 ns 
TMO2_EAH5-15 (static column-mode): 
150 ns 

— geringe dissipatie 

— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 

— neerwaarts compatibel met 256k x 5 en 
64k x 5 SIP's 


TM 024EABS8, 


TM O25EAB8, TM 027EAB8 

1M x 8 DRAM-module 

De TMO2_EABS8 zijn 8M dynamische RAM- 
modulen, georganiseerd in 1.048.576 woor- 
den van 8 bit per stuk. 

Hiervoor worden 8 DRAM's (1M x 1, plastic 
SO-behuizing) gebruikt, die met 8 
ontkoppelcondensatoren van 0,2 uF aan 
weerszijden van een 25-pens SIP zijn ge- 
plaatst. 

Deze module wordt geleverd met, naar keu- 
ze, de DRAM's TMS4C1024DJ (enhanced 
page-mode), de TMS4C1025DJ (nibble- 
mode) of de TMS4C1027DJ (statische ko- 
lom decodeer-mode). 

Voor de gegevens (timing, werking en ove- 
rige eigenschappen) van deze DRAM's 
wordt verwezen naar hoofdstuk 8/3.3. Door 
de gecombineerde data in-/uitgangen zijn 
“early write” cycli nodig voor een goede wer- 
king. 


Geheugen-modulen 


Deel 8: Geheugens 


DQ3 (10) == 
DO4 (eind 


DOS (16) =fn Ì 
DO6 (17) =de } 
A2 (18) =de d 
AO (19) ==ijn d 
RAS (20) == = 
DQ? (21) =de Ï 
DOB (22) =de 


Address Inputs 
Column-Address Strobes 
Data In/Data Out 

Row Address Strobe 





Figuur 8/7.2.1-58: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 25- 
pens SIP module TMO2_EAB8 
(= TMO24EAB8, TMO25EAB8 of 
TMO27EAB8). 


Specificaties 

— 1.048.576 x 8 bit organisatie en 

— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 

— gecombineerde data in- en uitgangen 
(3-state) 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— enhanced page-mode: TMO24EAB8, nib- 
ble-mode: TMO25EAB8, static column- 
mode: TMO27EAB8 

— lange refresh-periode: 8 ms max. 

(512 cycli) 
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Geheugen-modulen 


7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


— 25- SIP behuizing AB- 
(76-20 x 4 (eur 8721-58) TM 024EAD8, TM O25EADS, 
— bevat 8 DRAM's: TM 027EAD8, TM 024GAL8, 
TMO2_EAB8-10: 100 ns TM 025GAL8, TM 027GAL8 


TMO2_EAB8-12: 120 ns 
TMO2_EAB8-15: 150 ns 

geringe dissipatie 

bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
neerwaarts compatibel met 256k x 8 SIP's 





Figuur 8/7.2.1-59: Functioneel blokschema van de 


TMO2_EAB8. 


1M x 8 DRAM-module 

De TMO2_EAD8 en TMO2_GALS8 zijn 8M 
dynamische RAM-modulen met een 
1.048.576 x 8 bit organisatie. De hiervoor 
benodigde 8 DRAM's (1M x 1, plastic 26- 
pens SO-behuizing) zijn tegelijk met 8 
ontkoppelcondensatoren van 0,2 uF op een 
30-pens SIP (Al-type) of een 30-"pens" 
SIMM (AD-type) geplaatst. Deze module is 
leverbaar met één van de drie DRAM's: 
TMS4C1024DJ (enhanced page-mode), 
TMS4C1025DJ (nibble-mode) of 
TMS4C1027DJ (statische kolom decodeer- 
mode). Voor de overige gegevens (timing, 
werking en elektrische karakteristieken) van 
deze DRAM'’s wordt verwezen naar hoofd- 
stuk 8/3.3. De gecombineerde data in- en 
uitgangen maken “early write” cycli noodza- 
kelijk voor een goede werking. 


Specificaties 

— 1.048.576 x 8 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 

— gecombineerde data in- en uitgangen 
(3-state) 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding nodig: +5 V +/-10 % 

— lange refresh-periode: 8 ms max. 
(512 cycli) 

— 30-pens SIP behuizing AL-type 
(80,01 x 21,59 mm) of 30-pens SIMM 
AD-type (88,9 x 20,32 mm) 
(figuur 8/7.2.1-60) 

— bevat 8 DRAM's: 
TMO2_EAD8/GAL8-10 (enhanced page- 
mode): 100 ns 
TMO2_EAD8/GAL8-12 (nibble-mode): 
120 ns 
TMO2_EAD8/GAL8-15 (static column- 
mode): 150 ns 

— geringe dissipatie 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 





| 






Ni 
5 









PIN NOMENCLATURE 









ne 
AO-A9 Address Inputs 


CAS Column-Address Strobes 













| par-oor Data In/Date Out Figuur 8/7.2.1-61: Functioneel blokschema van de 
NC No Connection 
PAD Presence Detect (Vss) TMO2_EAD8/GALS8. 
AAS Row-Address Strobe 








Vee 5-V Supply 
Vss Ground 
W Write Enable 


— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
— neerwaarts compatibel met 256k x 8 en 
64k x 8 SIP's 









TM O24FAF8, 


Figuur 8/7.2.1-60: Vooraanzicht van de 30-pens 
SIMM module TMO2_EAD8 TM O25FAF8, TM 027FAF8 
(rechts) en de 30-pens SIP 1M x 8 DRAM-module 
TMO2_GAL8 (met dezelfde aan- De TMO2_FAF8 zijn BM dynamische RAM- 
sluitingen, links) en definities modulen, georganiseerd in 1.048.576 woor- 
van de aansluitpennen. den van 8 bit. Hiervoor worden 8 DRAM's 











Geheugen-modulen 


7.2.1 DRAM-moduten, TM-typen (Texas Instruments) 


(IM x 1, plastic 20/26 SO-behuizing) ge- 
bruikt, die bovenop 8 ontkoppelcondensa- 
toren van 0,2 uF aan weerszijden van een 
35-pens SIP zijn gemonteerd. De module, 
die ook over een testfunctie (TF) beschikt, 
wordt geleverd met DRAM's van het type 
TMS4C1024DJ (enhanced page-mode), 
TMS4C1025DJ (nibble-mode) of 


TMS4C1027DJ (statische kolom decodeer- 
mode). 

Voor de timing, werking en overige eigen- 
schappen van deze DRAM's wordt verwezen 
naar hoofdstuk 8/3.3. 





Figuur 8/7.2.1-62: Vooraanzicht en definities van 
de aansluitpennen van de 35- 
pens SIP module TMO2_FAFS8. 
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Specificaties 

— 1.048.576 x 8 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 

— aparte data in- en uitgangen (3-state) 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— enhanced page-mode met TMS4C1024 
DRAM'’s, nibble-mode met TMS4C1025's 
en static column-mode met TMS4C1027- 
typen 

— lange refresh-periode: 8 ms max. 

(512 cycli) 

— 35-pens SIP behuizing AF-type 
(88,9 x 11,43 mm) (figuur 8/7.2.1-62) 

— bevat 8 DRAM's: 

TMO2_FAF8-10: 100 ns 
TMO2_FAF8-12: 120 ns 
TMO2_FAF8-15: 150 ns 

— geringe dissipatie 

— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 

— TMO24FAF8 neerwaarts compatibel met 
TM4256EKS8 (256k x 8) SIP 
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ene eneen ne 


7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


Deel 8: Geheugens 
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Figuur 8/7.2.1-63: Functioneel blokschema van de TMO2_FAF8 (TMO24FAF8, TMO25FAF8 of TMO27FAF8). 


TM O24EAFS9, 


TM O25EAF9, TM 027EAF9 

1M x 9 DRAM-module 

De TMO2_EAF9 zijn 9M dynamische RAM- 
modulen, georganiseerd in 1.048.576 8-bit 
woorden. Hiervoor zijn 9 DRAM's (IM x 1, 
plastic 20/26 SO-behuizing) nodig, die boven 
op de 9 ontkoppelcondensatoren van 0,2 uF 
aan weerszijden van een 35-pens SIP zijn 
gemonteerd. De module beschikt over een 
testfunctie (TF) en wordt geleverd met 
DRAM's van het type TMS4C1024DJ (en- 


hanced page-mode), TMS4C1025DJ (nib- 
ble-mode) of TMS4C1027DJ (statische ko- 
lom decodeer-mode). Voor de timing, wer- 
king en overige (elektrische) eigenschappen 
van de DRAM's wordt verwezen naar hoofd- 
stuk 8/3.3. 


Specificaties 

— 1.048.576 x 9 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS- 
ingangen 

— gescheiden data in- en uitgangen 
(3-state) 


en RAS- 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— enhanced page-mode met TMS4C1024, 
nibble-mode met TMS4C1025'’s en static 
column-mode met TMS4C1027-typen 

— lange refresh-periode: 8 ms max. 

| (512 cycli) 
| — 35-pens SIP behuizing AF-type 
(88,9 x 11,43 mm) (figuur 8/7.2.1-64) 
— bevat 9 DRAM's: 
TMO2_EAF9-10: 100 ns 
® TMO2_EAF9-12: 120 ns 
TMO2_EAF9-15: 150 ns 
| — geringe dissipatie 
— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
— TMO24EAF9 neerwaarts compatibel met 
TM4256FN9 (256k x 9) SIP 
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Figuur 8/7.2.1-65: Functioneel blokschema van de 
TMO2_EAF9 (TMO24EAF9, 
TMO25EAF9 of TMO27EAF9). 


TM 024EAD9, TM O25EADS9, 
TM 027EAD9, TM 024GALS9, 


TM 025GAL9, TM 027GAL9 
1M x 9 DRAM-module 
De TMO2_EAD9 en TMO2_GAL9 zijn 9M 
dynamische RAM-modulen met een 
1.048.576 x 9 bit organisatie. De hiervoor 
benodigde 9 DRAM'’s (IM x 1, plastic 26- 
pens SOJ-behuizing) zijn met 9 
ontkoppelcondensatoren van 0,2 uF op een 
30-pens SIP (AL-type) of een 30-pens SIMM 
Figuur 8/7.2.1-64: Vooraanzicht en definities van (socket type AD) geplaatst. Deze module is 
de aansluitpennen van de 35- leverbaar met naar keuze één van drie soor- 
® pens SIP module TMO2_EAF9. ten DRAM's: TMS4C1024DJ (enhanced 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


page-mode), TMS4C1025DJ (nibble-mode) 
of TMS4C1027DJ (statische kolom deco- 
deer-mode). 

De belangrijkste gegevens staan hieronder, 
terwijl voor de kenmerken van de DRAM's 
zelf (timing, werking en elektrische karakte- 
ristieken) wordt verwezen naar hoofdstuk 
8/3.3. De gecombineerde data in-/uitgangen 
van de eerste 8 bit maken “early write” cycli 
noodzakelijk voor een goede werking. De 9e 
bit heeft een aparte in- en uitgang met bijbe- 
horende CAS9. 


Specificaties 

— 1.048.576 x 9 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS- 
ingangen 

— 8 bit: gecombineerde data in- en uitgan- 
gen (3-state) 

— 9e bit: gescheiden in-/uitgang en CAS9 


en RAS- 





Deel 8: Geheugens 


— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 
compatibel 

— enkele voeding nodig: +5 V +/-10 % 

— lange refresh-periode: 8 ms max. 
(512 cycli) 

— 30-pens SIP behuizing AL-type 
(80,01 x 21,59 mm) of 30-pens SIMM 
AD-type (88,9 x 20,32 mm) 
(figuur 8/7.2.1-66) 

— bevat 9 DRAM's: 
TMO2_EAD9/GAL9-10 (enhanced page- 
mode): 100 ns 
TMO2_EAD9/GAL9-12 (nibble-mode): 
120 ns 
TMO2_EAD9/GAL9-15 (static column- 
mode): 150 ns 

— geringe dissipatie 

— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 

— neerwaarts compatibel met 256k x 9 en 
64k x 9 SIP's 





PIN NOMENCLATURE 





AO-A9 Address Inputs 
CAS, CAS9 Column-Address Strobes 
DA1-DO8 Data In/Data Out 
O9 Oata In 
No Connection 
Presence Detect (Vss) 
Data Out 
Row-Address Strobe 











Figuur 8/7.2.1-66: Vooraanzicht van de 30-pens SIMM module TMO2_EADS9 (rechts) en de 30-pens SIP 
TMO2_GAL9 (met dezelfde aansluitingen, links) en definities van de aansluitpennen. 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


TM 024GAF9, 


TM 025GAF9, TM 027GAF9 

1M x 9 DRAM-module 

De TMO2_GAF9 zijn OM dynamische RAM- 
modulen, georganiseerd in 1.048.576 x 8-bit 
woorden. 

Hiervoor zijn 9 DRAM's (ÎM x 1, plastic 
26-pens SOJ-behuizing) nodig, die bovenop 
de 9 ontkoppelcondensatoren van 0,2 uF 
aan weerszijden van de 30-pens SIP zijn 
gemonteerd. 

De module is leverbaar met DRAM's van het 
type TMS4C1024DJ (enhanced page- 
mode), TMS4C1025DJ (nibble-mode) of 
TMS4C1027DJ (statische kolom decodeer- 
mode). 

Het negende bit wordt meestal voor pariteits- 
controles gebruikt en beschikt over een apar- 
te CAS9. Voor de timing, werking en overige 
(elektrische) eigenschappen van de DRAM's 
wordt verwezen naar hoofdstuk 8/3.3. 


Specificaties 

— 1.048.576 x 9 bit organisatie 

— gemeenschappelijke CAS- en RAS- 
ingangen 

— gecombineerde data in- en uitgangen 
(3-state) voor 8 bit 

— aparte CAS9 voor 9e bit 

— gescheiden in-/uitgang voor 9e bit 

— alle in-/uitgangen en clocks TTL- 

Figuur 8/7.2.1-67: Functioneel blokschema van de compatibel 
TMO2_EAD9/GALS. — enkele voeding: +5 V +/-10 % 

— enhanced page-mode met TMS4C1024, 
nibble-mode met TMS4C1025's en static 
column-mode met TMS4C1027 

— lange refresh-periode: 8 ms max. 

(512 cycli) 

— 30-pens SIP behuizing AF-type 
(88,9 x 11,43 mm) (figuur 8/7.2.1-68) 

— bevat 9 DRAM's: 

TMO2_GAF9-10: 100 ns 
TMO2_GAF9-12: 120 ns 
TMO2_GAF9-15: 150 ns 
— geringe dissipatie 
— bedrijfstemperatuur: O tot 70 °C 
® — neerwaarts compatibel met 256k x 9 SIP's 
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7.2.1 DRAM-modulen, TM-typen (Texas Instruments) 


Address Inputs 
CAS, CAS9 Column-Address Strobes 
DA-DA Data In/Data Out 
Dg Data In 
Na Connection 
Presence Detect (Vss) 
Data Out 
Row-Address Strobe 
5-V Supply 
Ground 
Write Enabte 














Figuur 8/7.2.1-68: Vooraanzicht en definities van Figuur 8/7.2.1-69: Functioneel blokschema van de 
de aansluitpennen van de 30- TMO2_GAF9 (TMO24GAF9, 
pens SIP module TMO2_GAFS9. TMO25GAF9 of TMO27GAF9). 
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EDO DRAM-modulen (Hitachi-typen) 





HB56H132, HB56H232 
1M x 32, respectievelijk 2M x 32 EDO 
DRAM-module (niet-gebufferd) 
De HB56H132 is een 1M x 32 bit dynamische 
RAM-module, opgebouwd uit 2 stuks 
HM5118165 (16M DRAM IC's in SOJ- 
behuizingen). De HB56H232 is een twee- 
maal zo grote dynamische RAM-module 
(2M x 32 bit) die is samengesteld uit 4 stuks 
HM5118165. Net als bij de samenstellende 
DRAM-onderdelen is bijde complete module 
ook de Extended Data Out mode mogelijk. 
De HB56H132 en HB56H232 hebben de 
vorm van 72-pens single in-line behuizingen 
(SIMM-72), waardoor ze weinig plaats in- 
nemen op het moederbord van de computer. 
De benodigde ontkoppel-condensatoren zijn 
op de module aanwezig. Beide SIMM's heb- 
ben gemeenschappelijke Data in- en uitgan- 
gen. Bij de HB56H132 bevinden de compo- 
nenten zich aan één zijde (5,28 mm dik), 
bij de HB56H232 aan twee zijden (dikte: 
9,14 mm). Voor de timing en de refresh- 
karakteristieken wordt verwezen naar de 
HM5118165 (deel 8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli 
(gemeenschappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-69. 
— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-70 en figuur 
8/3.4.1-79. 
— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-71 en de figuren 
8/3.4.1-80 en -81. 
— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-73 en de figu- 
ren 8/3.4.1-84 tot en met -87. 
— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-74 en 
de figuren 8/3.4.1-88 tot en met -91. 





Function 
Address inputs: 
— Row address: AO to A9 
— Column address: AO to A9 
— Refresh address: _AOto A9 
DAO to DA31 Data-In/Data-out 
CASO to CAS3 Column address strobe 
Row address strobe 
Read/Write enable 
Power supply 
Ground 
PD to PD4 Presence delect pin 
NC No connection 


Tabel 8/7.2.2-1: 





RASO to RAS3 





Beschrijving van de pen-functies 
van de HBS56H132 en 
HB56H232. 


Specificaties 

— 72-pens SIMM (pitch: 1,27 mm) 
— HB56H132: 1M x 32 bit EDO SIMM (2x 
HM5118165), afmetingen: 107,95 x 25,4 
x 5,28 mm (LxBxD) 

— HB56H232: 2M x 32 bit EDO SIMM (4 x 
HM51 18165), afmetingen: 107,95 x 25,4 
X 9,14 mm (LxBxD) 

— contacten: HB56H132B/232B: verguld; 
HB56H132SB/232SB: vertind 

— enkele +5 V (+/-5 %) voeding 

— toegangstijd: 50, 60 of 70 ns 

— dissipatie actief (max): 
HB56H132: 2,10/1,79/1,58 W 
HB56H232: 2,15/1,84/1,63 W 

— dissipatie standby (TTL): 
HB56H132: 21 mW; HB56H232: 42 mW 

— dissipatie standby (CMOS): 
HB56H132L: 1,58 mW; 
HB56H232L: 3,15 mW 

— EDO Page mode mogelijk 

— refresh-periode: 1.024 refresh-cycli: 
16 ms (L-versie: 128 ms) 
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— 3 soorten refresh mogelijk: RAS-only, — aanwezigheidsdetectie-pennen 
CAS-before-RAS en hidden refresh — fabrikant: Hitachi 

— TTL-compatibel 












1Pin 36Pin 37Pin 72Pin 
PinNo. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name PinNo. Pin name 
1 Vas 19 NC 37 NC 55 DO11 
2 DOO 20 DQ4 38 NC 56 DQ27 
3 DQ16 21 DQ20 39 Vas 57 DQ12 
4 DQ1 22 DQ5 40 CASO 58 DQ28 





5 DQ17 23 DQ21 41 CAS2 59 Vec 

6 DQ2 24 DQ6 42 CAS3 60 DQ29 
7 DQ18 25 DQ22 43 CAST 61 DQ13 
8 DQ3 26 DQ7 44 RASO 62 DQ30 
9 DQ19 87 DQ23 45 RAST (NC) 63 DQ14 


10 Vec 28 A7 46 NC 64 DQ31 
1 NC 29 NC 47 WE 65 DQ15 
12 AO 30 Vee 48 NC 66 NC 
13 Al 31 A8 49 DQ8 67 PD1 
14 A2 32 A9 50 DQ24 68 PD2 
15 A3 33 RAS3 (NC)*' 51 DQ9 69 PD3 
16 A4 34 RAS2 52 DQ25 70 PD4 
17 A5 35 NC 53 DQ10 71 NC 
18 A6 36 NC 54 DQ26 72 Aen 


Notes: 1. RAS3: HB56H232, NC: HB56H132 
2. RAS1: HB56H232, NC: HB56H132 


























Figuur 8/7.2.2-1: Vorm en aansluitingen van de HB56H132 en HB56H232. 
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DO, D1 : HM5118165 


AO - Ae AO Ao(DO, Di) 
TTT WE(DO, Dt) 


VeelDO, D1 


Vss(DO, D1) 


Figuur 8/7.2.2-2: Blokschema van de 1M x 32 bit 
HB56H132. 


Function 
Pin name 50 ns 
PD1 Vas 
PD2 
PD3 
PD4 























Tabel 8/7.2.2-2: Signalen op de aanwezigheidsdetectie-pennen van de HB56H132. 
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AO - A9 e=» ÂO-A9(DO - D3) 


WE ee WE(DO- D3) 


Vee SIT” VoelD0 -D3) 
Co-C9 
Up se Vss(DO - D3) *DO - D3 : HM5118165 





Figuur 8/7.2.2-3: _Blokschema van de HB56H232 (2M x 32 bit). 
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Function 


Pin name 50 ns 
PDí 


PD2 
PD3 
PD4 


Tabel 8/7.2.2-3: 


Parameter 

Voltage on any pin relative to Ves 
Supply voltage relative to Ves 
Short circuit output current 
Power dissipation 

Operating temperature 

Storage temperature 


Tabel 8/7.2.2-4: 


Parameter 


Supply voltage 


Input high voltage 


Input low voltage 


Note: 1. All voltage referred to Vss. 


Tabel 8/7.2.2-5: 


HB56U132 

1M x 32 

EDO DRAM-module (niet-gebufferd) 

De HB56U132 is een 1M x 32 bit dynamische 
RAM-module, die is opgebouwd uit 8 stuks 
HM514405CS (1M x 4 DRAM IC's in SOJ- 
behuizingen). Net als bij de samenstellende 
DRAM-componenten is bij de complete mo- 
dule ook de Extended Data Out mode mo- 
gelijk. De module is een 72-pens single in- 
line behuizing (SIMM-72). Alle ontkoppel- 








Signalen op de aanwezigheidsdetectie-pennen van de HB56H232. 


Value 

—1.0 to +7.0 
—1.0 to +7.0 
50 

2 

Oto +70 
—55 to +125 





Maximaal toegelaten waarden voor de HB56H132 en HB56H232. 











Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56H132 en HBS6H232. 


condensatoren zijn op de module aanwezig. 
De HB56U132 heeft gemeenschappelijke 
data in- en uitgangen. 
Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
wordt verwezen naar de HM514405 (deel 
8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli 
(gemeenschappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-89. 
— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-90 en figuur 
8/3.4.1-103. 
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Figuur 8/7.2.2-4: Vorm (en afmetingen) en aansluitingen van de HB56U132. 
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5.28 max. 
0.208 max. 


Pin Name Pin No. {Pin Name Pin No. [Pin Name Pin No. |Pin Name 
par [zo Jor ee le | 
22 40 CASO 58 


DQ27 


DQ28 
Vee 
DQ29 
DQ13 
DQ30 
DO14 
DQ31 
DQ15 
PD5 
PD1 





PD2 
PD3 








Geheugen-modulen Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 biz. 7 


Ben Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 


Pin Name Function EDO Page mode mogelijk 
AO — A9 Address Input: AO — A9 refresh-periode: _ 
kane 1.024 refresh-cycli: 16 ms 
otumn adaress; _ ile 
Retreshi dress: Al: A9 — 2 soorten refresh mogelijk: RAS-only en 
DAO — DAS Data-in/Data-out CAS-before-RAS 
TTL-compatibel 


fabrikant: Hitachi 


CASO to CAS3 Column Address Strobe 


RAS0, RAS2 Row Address Strobe 
WE Read/Write Enable 
Vee Power Supply (+5 V) 
Vss Ground 
PD1 to PD4 Presence Detect Pin 
® PD5 Presence Detect Pin for EDO 
NC No Connection 





Tabel 8/7.2.2-6: Beschrijving van de pen-functies 
van de HB56U132. 


CAST 


Function 
DQ8 to DQ11 
Pin Name 60 ns 


PD5 
DQ12 to DA15 


PD1 
PD2 
PD3 
PD4 





Tabel 8/7.2.2-7: Signalen op de aanwezigheids- 
detectie-pennen van de 
El HB56U132. 


DQ16 to DQ19 


DQ20 to DQ23 
— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-91 en de figuren 
8/3.4.1-104 en -105. 








— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-93 en de figu- ks 
ren 8/3.4.1-107 tot en met -109. Daas to DA27 
— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-94 en 
de figuren 8/3.4.1-110 tot en met -113. TEN 
Specificaties 
— 72-pens SIMM (pitch: 1,27 mm) DREES 
— 1M x 32 bit EDO SIMM (8 x HM514405) Ne zo Bih 
— contacten: HB56U132B: WE gen 
verguld; HB56U132SB: vertind Ver PD 
— enkele +5 V (+/-5 %) voeding nd 
— toegangstijd: 60 of 70 ns ki wides 
— dissipatie (max): Figuur 8/7.2.2-5: _Blokschema van de 1M x 32 bit 
® actief: 4,62/4,20 W; standby: 84 mW HB56U132. 
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7.2 DRAM-modulen 


Parameter 
Voltage on any pin relative to Vss 


Supply voltage relative to Vas 


Short circuit output current 





Power dissipation 
Operating temperature 
Storage temperature 


Tabel 8/7.2.2-8: 


Parameter 


Supply voltage 


Input high voltage 


Input low voltage 
Note: 1. All voltage referred to Vas. 


Tabel 8/7.2.2-9: 


HB56U232 

2M x 32 

EDO DRAM-module (niet-gebufferd) 

De HB56U232 is een 2M x 32 bit dynamische 
RAM-module, opgebouwd uit 4 stuks 
HM5117805 (2M x 8 DRAM IC's in SOJ- 
behuizingen). Net als bij de samenstellende 
DRAM-IC's is bij de complete module ook de 
Extended Data Out mode (EDO) mogelijk. 
De HB56U232 is een 72-pens single in-line 
behuizing (SIMM-72), waardoor weinig 
plaats wordt ingenomen op bijvoorbeeld het 
moederbord van een computer. De module 
is voorzien van de benodigde ontkoppel- 
condensatoren. De HB56U232 heeft ge- 
meenschappelijke Data in- en uitgangen. De 
componenten bevinden zich aan één zijde 
van de module (5,28 mm dik). 

Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
wordt verwezen naar de HM5117805 (deel 
8/3.4.1): 





Deel 8: Geheugens 


Value 

—1.0 to +7.0 
—1.0 to +7.0 
50 

8 

Oto +70 
—55 to +125 





Maximaal toegelaten waarden van de HB56U132. 





Aanbevolen bedrijfscondities van de HB56U132. 


— Lees-, schrijf- en refresh-cycli 
(gemeenschappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-52. 

— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-53 en figuur 
8/3.4.1-60. 

— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-54 en de figuren 
8/3.4.1-61 en -62. 

— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-56 en de figu- 
ren 8/3.4.1-64 tot en met -66. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-57 en 
de figuren 8/3.4.1-67 tot en met -69. 


Specificaties 

— organisatie: 2M x 32 bit (4 x HM5117805) 

— 72-pens SIMM (pitch: 1,27 mm) 

— afmetingen: 
107,95 x 25,4 x 5,28 mm (LxBxD) 

— contacten: HB56U232BA verguld; 
HB56U232SBA: vertind 

— enkele +5 V (+/-5 %) voeding 

— toegangstijd: 50, 60 of 70 ns 
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— dissipatie (max): actief: 2,31/2,10/1,89 W, 3 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 


standby (TTL): 42 mW, (CMOS): 3,15 mW CAS-before-RAS en hidden refresh 
— EDO Page mode mogelijk — TTL-compatibel 


— refresh-periode: 2.048 refresh-cycli: 
32 ms (L-versie: 128 ms) 


aanwezigheidsdetectie-pennen 
fabrikant: Hitachi 


36Pin 37Pin 


Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name 
Ys 19 A10 37 NC 55 DQ11 
DOO 20 DQ4 38 NC 56 DQ27 
DQ16 21 DQ20 39 57 Da12 
DQ1 22 DQ5 40 58 DQ28 
DQ17 23 DQ21 41 59 Vos 
DQ2 24 DQ6 42 60 DQ29 
DQ18 25 DQ22 43 61 DQ13 
DQ3 26 DQ7 44 62 DQ30 
DQ19 27 DQ23 45 63 DQ14 
Vec 28 A7 46 64 DQ31 
NC 29 NC 47 WE 65 DQ15 
AO 30 48 66 NC 
Al 31 A8 49 67 PD1 
A2 32 A9 50 68 PD2 
A3 33 NG 51 69 PD3 
A4 34 52 70 PD4 
A5 35 NC 53 71 NC 
A6 36 NC 54 72 Ves 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 








| 
=| O 





Nn 
N 








_ 
oo 




















Figuur 8/7.2.2-6: Vorm en aansluitingen van de HB56U232. 
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7.2 DRAM-modulen 


Function 
Address inputs: 
— Row address: AO to A10 
— Column address: AOto A9 
— Refresh address: AO to A10 
DAO to DA31 Data-in/Data-out 
CAS50 to CAS53 Column address strobe 


RAS0, RAS2 Row address strobe 
Read/Write enable 
Power supply 
Ground 

PD1 to PD4 Presence detect pin 

NG No connection 


CAS RAS 


DAO to DQ7 VOOtol/O7 DO 





Tabel 8/7.2.2-10: Beschrijving van de pen-functies 
van de HB56U232. 


CAS RAS 


DQ8 to DQ15 vOOto /O7 D1 


DQ16 to DQ23 


CAS RAS 


DQ24 to DA31 VOOto/O7 D3 


Voor DO to D3 
0.22 uF x 9 pcs 
Vsse IDO to D3 


WE DO to D3 


11 
AO to AlOe__ DOto D3 


* DO to D3: HM5117805 





Figuur 8/7.2.2-7: _Blokschema van de HB56U232. 
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Pin name 
PDjí 


PD2 
PD3 


Tabel 8/7.2.2-11: 


Parameter 

Voltage on any pin relative to Ves 
Supply voltage relative to Vss 
Short circuit output current 
Power dissipation 

Operating temperature 

Storage temperature 


Tabel 8/7.2.2-12: 


Parameter 


Supply voltage 


Input high voltage 


Input low voltage 
Note: 1. All voltage referred to Vos. 


Tabel 8/7.2.2-13: 


HB56U432, HB56U832 

4M x 32, respectievelijk 8M x 32 EDO 
DRAM-module (niet-gebufferd) 

De HB56U432 is een 4M x 32 bit dynamische 
RAM-module, bestaande uit 8 stuks 
HM5117405: 16M (4M x 4 bit) DRAM IC's in 
SOJ-behuizingen. 

De HB56U832 is BM x 32 bit en is samen- 
gesteld uit 16 stuks HM5117405. Bij deze 
laatste module bevinden de componenten 


Deel 8: Geheugens 


Function 
50 ns 





Signalen op de aanwezigheidsdetectie-pennen van de HB56U232. 


Value 

—_1.0 to +7.0 
—1.0 to +7.0 
50 

4 

Oto +70 
—55 to +125 





Maximaal toegelaten waarden voor de HB56U232. 


Typ 


5.0 








Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56U232. 


zich aan beide zijden van de print. Net als bij 
de samenstellende DRAM-onderdelen is bij 
de complete module ook de Extended Data 
Out mode mogelijk. De HB56U432 en 
HB56U832 hebben de vorm van 72-pens 
single in-line behuizingen (SIMM-72), waar- 
door ze weinig plaats innemen. De benodig- 
de ontkoppel-condensatoren zijn op beide 
modulen aanwezig. Ze hebben gemeen- 
schappelijke Data in- en uitgangen. 
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1Pin 36Pin 37Pin 72Pin 
Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name PinNo. Pin name 
1 Vas 19 A10 37 NC 55 DQ11 
2 DQO 20 DQ4 38 NC 56 DQ27 
3 DQ16 21 DQ20 39 en 57 DQ12 
4 DA1 22 DQ5 40 CASO 58 DQ28 
5 DQ17 23 DQ21 41 CAS2 59 Ves 
6 DQ2 24 DQ6 42 CAS3 60 DQ29 
7 DQ18 25 DQ22 43 CAST 61 DQ13 
8 DQ3 26 DQ7 44 RASO 62 DQ30 
9 DQ19 27 DQ23 45 RAS1 (NC) 63 DQ14 
10 Vis 28 A7 46 NC 64 DQS1 
hj NC 29 NC 47 WE 65 DQ15 
12 AO 30 Vee 48 NC 66 NC 
13 Al 31 A8 49 DQ8 67 PD1 
14 A2 32 Ag 50 DQ24 68 PD2 
15 A3 33 RAS3 (NC)*' 51 DQ9 69 PD3 
16 A4 34 RAS2 52 DQ25 70 PD4 
17 A5 35 NC 53 DQ10 71 NC 
18 A6 36 NC 54 DQ26 - 72 Meg 


Notes: 1. RAS3: HB56U832, NC: HB56U432 
2. RAS1: HB56U832, NC: HB56U432 


Figuur 8/7.2.2-8: Vorm en aansluitingen van de HB56U432 en HB56U832. 


Voor de timing en de refresh-karakteristieken — Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-35 en figuur 
wordt verwezen naar de HM5117405 (deel 8/3.4.1-38. 
8/3.4.1): — Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-36 en de figuren 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli 8/3.4.1-39 en -40. 

(gemeenschappelijke parameters): — Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-38 en de figu- 


tabel 8/3.4.1-34. ren 8/3.4.1-42 tot en met -44. 
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7.2 DRAM-modulen 


— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-39 en Specificaties 
de figuren 8/3.4.1-45 tot en met -47. — 72-pens SIMM (pitch: 1,27 mm) 
— HB56U432: 4M x 32 bit EDO SIMM 
(8 x HM5117405) afmetingen: 
107,95 x 25,4 x 5,28 mm (LxBxD) 
— HB56U832: 8M x 32 bit EDO SIMM 
(16 x HM5117405) afmetingen: 
107,95 x 25,4 x 9,14 mm (LxBxD) 
— contacten: HB56U432B/832B: verguld; 


babes HB56U432SB/832SB: vertind 
SE — enkele +5 V (+/-5 %) voeding 
NE EA — toegangstijd: 50, 60 of 70 ns 
® Ee pe — _dissipatie actief (max): 
HB56U432: 4,20/3,78/3,36 W 
CAST HB56U832: 4,41/3,99/3,57 W 
NN Mad — dissipatie standby (TTL): 
k HB56U432: 84 mW; HB56U832: 168 mW 
EE TEE — dissipatie standby (CMOS): 
ARR De HB56U432L: 6,3 mW; HB56U832L: 
12,6 mW 
— EDO Page mode mogelijk 


— refresh-periode: 2.048 refresh-cycli: 
32 ms (L-versie: 128 ms) 

— 3 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
CAS-before-RAS en hidden refresh 

Da16 to Da19 — TTL-compatibel 

ek — aanwezigheidsdetectie-pennen 

— fabrikant: Hitachi 


DQ20 to DO23 


® eas Eke 
RAS CAS 
DQ24 to DQ27 Vvo1 to /O4 
DE D5 
el 
CAS 


RA: 


DQ28 to DA31 VO1 to VO4 
DE 


D7 


Pin name Function 
AQ to A10 Address inputs: 
— Row address: AO to A10 


“DO to D7 : HM5117405 


— Column address: AO to A10 
— Refresh address: _AOto A10 
DAO to DAT Data-in/Data-out 
TASO to CAS3 Column address strobe 
RASO to RAS3 Row address strobe 
WE Read/Write enable 


AO to A10 e— geht _—  DOtoD7 


WE e__________————————— DOtoD7 
Vee DO to D7 


sE 0.22 uF x 16 pes 
Vss EN A DO to D7 





Vac Power supply 

Vas Ground 

PD4 to PD4 Presence detect pln 
NC No connection 





Figuur 8/7.2.2-9: Blokschema van de 4M x 32 bit Tabel 8/7.2.2-14: Beschrijving van de pen-functies 
HB56U432. van de HB56U432 en 
® HB56U832. 
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DQO to DQ3 VO1 to VO4 

DO OE D1 
ee el 

AS CA 


DQ4 to DQ7 


CAS1 





DQ8 to DA11 to /O4 





DQ12 to DQ15 VO1 to /O4 VO1 to /VO4 
OE OE 


CAS2 


RAS3 
RAS2 


DQ16 to DQ19 


DQ20 to DQ23 
E 


CASS ee 
RAS _ CAS RAS _ CAS 
DQ24 to DQ27 VO1 to I/O4 
Dt2 DBE D13 
DE 
KE EE 
RAS GAS 
DQ28 to DA31 VO1 to VO4 VO1 to /O4 


OE D GE 


AO to A10 DO to D15 “DO to D15 : HMS5117405 
WE DO to D15 


Voo *——— =— _DOto D15 





| zE 0.22 uF x 32 pcs 
| Vss *—— [ —- DO to D15 





Figuur 8/7.2.2-10: Blokschema van de 8M x 32 bit HB56U832. 
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7.2 DRAM-modulen 


Function 


Pin name 50 ns 
PD1 Vss 


PD2 
PD3 
PD4 











Tabel 8/7.2.2-15: Signalen op de aanwezigheidsdetectie-pennen van de HB56U432. 


Function 
Pin name 50 ns 
PDí 


PD3 





Tabel 8/7.2.2-16: Signalen op de aanwezigheidsdetectie-pennen van de HB56U832. - 


Parameter Value 
Voltage on any pin relative to Vas —1.0 to +7.0 
Supply voltage relative to Vas —1.0 to +7.0 
Short circuit output current 50 

Power dissipation 8 

Operating temperature Oto +70 
Storage temperature =55 to +125 





Tabel 8/7.2.2-17: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56U432 en HB56U832. 


Parameter 
Supply voltage 





Input high voltage 


Input low voltage 
Note: 1. All voltage referred to Ves. 





Tabel 8/7.2.2-18: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56U432 en HBS56U832. 


DE 
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Front side 
Back side 





1pin 10pin 11 pin 
85 pin 94pin 95 pin 1 


Front side 





40 pin 41 pin 
24 pin 125 pin 


84 pin 
168 pin 


Tr grtn Let r irje 


Ei 11.43 
Back side 


260.118 


Figuur 8/7.2.2-11: Vorm, pen-telling en afmetingen 


HB56H164EJ 

1M x 64 EDO DRAM-module (gebufferd) 
De HB56H164EJ is een 1M x 64 bit dynami- 
sche RAM-module, bestaande uit 4 stuks 
HM5118165: 16M (1M x 16 bit) DRAM IC's 
in SOJ-behuizingen en 2 stuks 74ABT16244 
(16 bit BiICMOS line-driver) in TSSOP- 
behuizingen. De componenten bevinden 
zich aan beide zijden van de module. Net als 





E he me al IO jj 


en 


\”/ 
B A 
54.61 


1.27 + 0.10 
0.050 +0.004 





van de HB56H164EJ. 


bij de samenstellende DRAM-onderdelen is 
de Extended Data Out mode mogelijk om de 
snelheid te verhogen. 

De HB56H164EJ heeft de vorm van een 
168-pens dual-lead-out printje (DIMM-168), 
waardoor hij weinig plaats inneemt. De mo- 
dule heeft alle benodigde ontkoppel- 
condensatoren en gemeenschappelijke 
Data in- en uitgangen. 
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Pin No. 


ooo 


DQ56 
DQ57 


DQ59 
Vec 


Tabel 8/7.2.2-19;: 


Pin name 
Ves 

DQ0 

DQ 

Dae 

DQ3 


Pin No. 


56 
57 
58 


60 


Pin name 


NC 
NG 
NC 
NC 
DQ25 
NC 
DQ27 
Ves 
DQ28 
DQ29 
DQ30 
DQS1 
Vee 
DQ32 
DQ33 
_DQ34 


Pin No. 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 


108 


110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 


118 
119 


Aansluitingen van de HB56H164EJ. 


Pin name 
Vas 
DQ36 
DQ37 
DQ38 
DQ39 
Vec 
DQ40 
DQ41 
DQ42 
DQ43 
NG 
Vas 


Vec 


DQ51 
DQ52 
NC 
Vas 
NC 
NC 
Vee 
NG 
TET 
CE3 
NC 
NC 
Vss 
Al 


A3 


Á5 
A7 
A9 


Pin No. 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 


161 
162 
163 


Pin name 
Ves 
NG 
NC 
E 
E 


PD 

cc 
NC 
NC 
DQ54 
DQ55 
Vas 


DQ58 


Voce 
DQ60 
NG 
NG 
NG 
NC 
DA61 
NC 
DQ63 
Vss 
DQ64 
DQ65 
DQ66 
DQ67 
Vee 
DQ68 
DQ69 
DQ70 
NC 
Vss 
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Geheugen-modulen 


NA 


7.2 DRAM-modulen 


Pin name 
AO to A9, BO 


— Row address 

— Column address 

—. Refresh address 
Data-in/data-out 


DQO to DQ7, 
DQ9 to DQ16, 
DQ18 to DO25, 
DQ27 to DO34, 
DQ36 to DO43, 
DQ45 to DO52, 
DQ54 to DO61, 
DQ63 to DQ70 


Function 


Deel 8: Geheugens 


Address input 


: AOto A9, BO 
: AOto A9, BO 
: AOto A9, BO 


Row address strobe (RÁS) 
Column address strobe (CAS) 
Read/Write enable 

Output enable 


Power supply 


Ground 


PD1 to PD8 


(DO, ID1 ID bit 


Presence detect 


Presence detect enable 


No connection 


Tabel 8/7.2.2-20: 


Voor de timing en de refresh-karakteristieken 

wordt verwezen naar de HM5118165 (deel 

8/3.4.1): 

— Lees-, schrijf- en refresh-cycli 
(gemeenschappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-69. 

— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-70 en figuur 
8/3.4.1-79. 

— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-71 en de figuren 
8/3.4.1-80 en -81. 

— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-73 en de figu- 
ren 8/3.4.1-83 tot en met -87. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-74 en 
de figuren 8/3.4.1-88 tot en met -91. 


Specificaties 
— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 
— organisatie: 1M x 64 bit EDO 
(4 x HM5118165) plus 2 x 74ABT16244 





Beschrijving van de pen-functies van de HBS56H164EJ. 


— geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 

— afmetingen: 133,35 x 25,4 x 9,00 mm 
(LxBxD) 

— vergulde contacten 

— enkele +5 V (+/-5 %) voeding 

— toegangstijd: 60 of 70 ns 

— dissipatie (max): actief: 3,906/3,486 W, 
standby (TTL): 378 mW, (CMOS): 
357 mW 

— gebufferde ingangen (behalve RAS en 
DQ 


— EDO Page mode mogelijk 

— refresh-periode: 1.024 refresh-cyclì: 
16 ms 

— 2 soorten refresh mogelijk: 


RAS-only en CAS-before-RAS 
— TTL-compatibel 


— aanwezigheidsdetectie-pennen 
— fabrikant: Hitachi 
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8 Deel 8: Geheugens 
7.2 DRAM-modulen 














PD1 to PD8 
AO DAN AO(DO to D1) Vss- D- …PDí 
BO DA AO(D2 to D3) Vss c PD2 


A1 to A9 DAN, — Al to A9(DO to D3) 











Vees De PD3 

Voo er — Vee(DO to D3, 74ABT16244) Weke > _- PD4 
0.22uF x 7pcs ni 

Vos IS Vee(DO to D3, 74ABT16244) Voo =D PD5 


co o- Ed 
* DO to D3 : HM5118165 Vec Bed He dd 
—_D--: 74ABT16244 Voos er RS mnl PD7 
Vss=o 
VRD PDS 














Figuur 8/7.2.2-12: Blokschema van de HB56H164EJ. 
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Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 






















PDE = Low PDE = High 

Pin name Pin No. 60 ns 70 ns All 

PD1 79 0 0 High-Z 
PD2 _ 163 0 0 High-Z 
PD3 80 1 1 High-Z 
PD4 164 0 0 High-Z 
PDS 81 1 1 High-Z 
PD6 165 1 0 High-Z 
PD7 82 1 1 High-Z 
PD8 166 1 1 High-Z 


Note: 1: High level (Driver output) 
0: Low level (Driver output) 


Tabel 8/7.2.2-21: Signalen op de aanwezigheidsdetectie-pennen van de HB56H164EJ. 


Parameter Value 
Voltage on any pin relative to Ves —0.5 to +7.0 
Supply voltage relative to Vss —0.5 to +7.0 





Short circuit output current 50 

Power dissipation 5 

Operating temperature Oto +70 
Storage temperature —55 to +125 





Tabel 8/7.2.2-22: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56H164EJ. 


Parameter 


Supply voltage 


input high voltage 


Input low voltage 
Note: 1. All voltage referenced to Vss. 


Tabel 8/7.2.2-23: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56H164EJ. 
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Deel 8: Geheugens 


Front side 
Back side 





1pin 10 pin 11 pin 
85 pin 94pin 95 pin 











40 pin 41 pin 84 pin 
124 pin 125 pin 168 pin 


5.28 max. 
0.208 max. 


Cc 


E 
8 


0.157 min 





1.2720.10 
0.05040.004 


Figuur 8/7.2.2-13: Vorm, pen-telling en afmetingen (componenten-opstelling) van de HB56H164EJN. 


HB56H164EJN 

1M x 64 EDO DRAM-module 

(niet gebufferd) 

De HB56H164EJN is een 1M x 64 bit dyna- 
mische RAM-module die wezenlijk verschilt 
van de HB56H164EJ. 

Hij bestaat uit 4 stuks HM5118165BJ: 16M 
(1M x 16 bit) DRAM IC's in SOJ-behuizingen 
en één 24C02 (seriële EEPROM) voor de 


aanwezigheidsdetectie (PD). De componen- 
ten bevinden zich aan één zijde van de mo- 
dule. 

Net als bij de DRAM-onderdelen waaruit de 
HBS56H164EJN is opgebouwd, is de Exten- 
ded Data Out mode mogelijk. 

De HB56H164EJN is een 168-pens dual- 
lead-out printje (DIMM-168), waardoor wei- 
nig plaats wordt ingenomen. 
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7.2 DRAM-modulen 


ojlfolsjosltalelelinj= 


Tabel 8/7.2.2-24: 








Pin Name Pin No. Pin No. 


Pin No. [Pin Name 


) 
ks 
5 


Z 
o 


Z 
ej 


< 
8 


{| Ol 


2 
ZIS 
orig 


Pl Ed 
anja 


Pad 
Rt 
S 


Kit Ĳ 


on 
a 
Led 


WE2 


Pin No. |Pin Name 


leje pe je je [es oe 


ne je ea | 


ENEN a: 

ee ja ln PE ie Je 
CN 
ECO CN NCC NC 


42 


DQ50 
DQ51 


DQ52 





par jee  Jooz [ne |va [4e NC 


EM CZ A CN 
EEM MN CN 
EEN CM 


92 


<iziz 

8 foo 
i dik 
N a 


lelie, golol<{o Oig 
EREN 
S|& IES ES le 
aja IS Ken © © | 


zZIetols< 
otor 
IES 
DK: 


o 


pd 
le) 








Z 
E 


> 
WI 
SI 
prs 
Ee) 
2 


Z 
e) 


51 
NC 152 Vas 
DQ56 
154 DQ57 
5 DQ58 
DQ59 
Vec 
DQ60 
DA61 
DQ62 
DQ63 
Ves 
NC 


NC 


8 


zis ziIslz 
a 
ka) 


le) 
EN 
@ 


ps 
eN EN 
ber ed 
tej Nt 


8 [0 
sis 
88 


le) 


<|lziz 
ofo 
Ik 
en 





6 
En 
D 
6 


Aansluitingen van de HB56H164EJN (let op volgorde in tabel!). 
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7.2 DRAM-modulen 











LCASUCAS RAS WE OE LCASUCAS RAS WE OE 
(e) 
(e) 
/o 


vo 
vo 








LCASUCAS RAS WE OE 





Serial PD 





AO to A9 DO to D3 


Vee e— ale DO to D3, Uo 
En 0.22 uF x 8 pcs AO At A2 
Vss* DO to D3, UO 


uo 








SAO SA1 SA2 
* DOtoD3 :HM5118165 
Uo : 24002 Note 

1. The SDA pull-up resistor is required due to 
the open-drain/open-collecter output. 

2. The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normal SCL line inactive 
“High” state. 





Figuur 8/7.2.2-14: Blokschema van de HB56H164EJN. 
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Geheugen-modulen 





7.2 DRAM-moduien 


Pin Name Function 


AO to A9 [Address en : A0 to A9 
Row Addret : AOto A9 
Column Aasrass: AO to A9 


Row Address Strobe 
Column Address Strobe 





Non Connection 


Tabel 8/7.2.2-25: Beschrijving van de pen-functies 


van de HB56H164EJN. 


De module is volledig ontkoppeld en heeft 
gemeenschappelijke Data in- en uitgangen. 
Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
wordt verwezen naar de HM5118165 (deel 
zn 4.1): 
Lees-, schrijf- en refresh-cycli 
(gemeenschappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-69. 
— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-70 en figuur 
8/3.4.1-79. 
— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-71 en de figuren 
8/3.4.1-80 en -81. 
— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-73 en de figu- 
ren 8/3.4.1-83 tot en met -87. 
— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-74 en 
de figuren 8/3.4.1-88 tot en met -91. 


Specificaties 
— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 
— organisatie: 1M x 64 bit EDO 
(4 x HM5118165) plus 1 x 24C02 
(EEPROM voor PD) 
— geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 
— vergulde contacten 
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— enkele +5 V (+/-5 %) voeding 

— toegangstijd: 60 of 70 ns 

— dissipatie (max): actief: 3,6/3,2 W, stand- 
by (TTL): 42 mW, (CMOS): 21 mW 

— EDO Page mode mogelijk 

— refresh-periode: 1.024 refresh-cyclì: 
16 ms 

— 3 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
CAS-before-RAS en hidden refresh 

— TTL-compatibel 

— aanwezigheidsdetectie via | 2C-bus 
— fabrikant: Hitachi 


Parameter Value 


Voltage on any pin relative to Ves , 1.0 to +7,0 
Supply voltage relative to Va =1.010 47.0 
Short circuit output current 50 

Power dissipatlon 4 
Operating temperature Oto +70 
Storage temperature 55 to +125 





Tabel 8/7.2.2-27: Maximaal toegelaten waarden 


voor de HBS56H164EJN. 


Parameter 
Supply voltage 





Input high voltage 
Input low voltage 
Note: 1, All voltage referenced lo Vas. 


Tabel 8/7.2.2-28: Aanbevolen bedrijfscondities 


voor de HB56H164EJN. 


(wordt vervolgd) 
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mm 


7.2 DRAM-modulen 


Byte 


Number Function Described 


Number Serial PD Bytes 0 (e) 


Bit7 Bit6 Bits Bit4 Bit3 Bit2 


0 


Deel 8: Geheugens 


Bit1 Bit Note 
0 1 1 0 1 13 








Serial Memorry 0 0 


0 


0 1 0) 0 0 256 Bytes 





Fundamental Memory 0 0 
Type 


0 


0 0 0 1 0 





Number of Rows 





Number of Columns 





Number of Banks 





Data Width 








Data Width (continued) 


0 (+) 





5.0 Volt 





RAS Access Time 60 ns 





RAS Access Time 70 ns 





CAS Access Time 15 ns 





CAS Access Time 18 ns 











ojejoj=-jeoocjol|=-{o|O[0O 


0 
0 
0 
0 
0 
Voltage Interface 0 
0 
0 
0 
0 
0) 


Error Detection/Corraction 


oo 


12 Refresh Period 0 


Note: Serial-PD Datas-are not protected. 
1: High Level (Serial Data) 
0: Low Level (Serial Data) 


Tabel 8/7.2.2-26: 


HB56HW164EJN 

1M x 64 EDO DRAM-module 

(niet gebufferd) 

De HB56HWI164EJN is, net als de 
HB56H164EJN, een 1M x 64 bit dynamische 
RAM-module die in de Extended Data Out 
mode gebruikt kan worden. De 
HB56HW164EJN bestaat echter uit 4 stuks 
HM51W18165 (16M DRAM IC's in SOJ- 
behuizing) en werkt op 3,3 V. Verder is één 
24C02 (seriële EEPROM) voor de aanwe- 
zigheidsdetectie (PD) opgenomen. Alle com- 
ponenten (inclusief de ontkoppelcondensa- 
toren) bevinden zich aan één zijde van de 
module. 

De HB56HW164EJN is een 168-pens dual- 
lead-out printje (DIMM-168), waardoor wei- 


ojeclo{jei=-{ojocle oo oe 


le} 





ollie /0o;Cciojojsolo 
oljeols{eo{l=-|Ol|O{olol| |= 
ojoel=j{j=il={oiolo eso 
ojee =| 


None- 
Parity 


Normal 
(15.625us) 


oo 
le) 
oo 
le, 


Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HBS6H164EJN. 


nig plaats wordt ingenomen. De module 

heeft gemeenschappelijke Data in- en uit- 

gangen. 

Voor de timing en de refresh-karakteristieken 

wordt verwezen naar de HM51W18165 (deel 

8/3.4.1): 

— Lees-, schrijf- en refresh-cycli 
(gemeenschappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-69. 

— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-70 en figuur 
8/3.4.1-79. 

— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-71 en de figuren 
8/3.4.1-80 en -81. 

— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-73 en de figu- 
ren 8/3.4.1-83 tot en met -87. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-74 en 
de figuren 8/3.4.1-88 tot en met -91. 
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Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 


Specificaties — dissipatie (max): actief: 2,45/2,16 W, 
— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) standby (TTL): 28,8 mW, 
— organisatie: 1M x 64 bit EDO (CMOS: L-versie): 2,16 mW 

(4 x HM51W18165) plus 1 x 24C02 — EDO Page mode mogelijk 

(EEPROM voor PD) — refresh-periode: 1.024 refresh-cycli: 
— geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 16 ms 
— vergulde contacten — 4 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding CAS-before-RAS, hidden-refresh en self- 
— toegangstijd: 60 of 70 ns refresh (L-versie) 


— aanwezigheidsdetectie via | SC -lijnen 
— fabrikant: Hitachi 


Front side 
Back side 





n ‚ 1pin 10pin 11 pin 40 pin 41 pin 84 pin 
ront side ì 85 pin 94pin 95 pin 124 pin 125 pin 168 pin 





5.28 max 





fff Kotit BEOELOODOD EON Hirn SO Op 


1.27 +010 














Figuur 8/7.2.2-15: Vorm, pen-posities en afmetingen van de HB5S6HW164EJN. 





| ® 96 Vas 
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© 7.2 DRAM-modulen 


2 
5 
2 
a) 


Pin name Pin name Pin No. Pin name Pin name 


85 Vss Vss 
86 DA32 NC 
87 DQ33 NC 
88 DQ34 

89 DQ35 

90 Vee 

ai DA36 

92 DQ37 

93 DQ38 

94 DQ39 

95 DQ40 
































oloNjolalajwin| + 








eN 





eN 
EN 














97 DQ41 
98 DQ42 
99 DQ43 
100 DQ44 
101 DQ45 
102 Vec 
103 DQ46 
104 DQ47 
105 NC 
106 NC 
107 Vas 
108 NC 
109 NC 
110 Vee 
EEE NC 
112 
113 
@ 114 
OEO 115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
















































































Tabel 8/7.2.2-29: Aansluitingen van de HB56HW164EJN. 
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Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 















































Serial PD 








AO to Age DO to D3 
UO 





Veer TL =DO to D3, UO 
ie 0.22 uF x 8 pcs AO Al A2 
Vss DO to D3, UO | | | 








SAO SA1 SA2 
* DOtoD3 :HMS1W18165 


Uo : 24C02 Note 
1. The SDA pull-up resistor is required due to 


the open-drain/open-collecter output. 

2. The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normal SCL line inactive 
“High” state. 





Figuur 8/7.2.2-16: Blokschema van de HB56HW164EJN. 
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Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 


Function 
Address input 

— Row address: AQ to A9 
AO to A9 
AOto A9 


— Column address: 
— Refresh address: 
Data-in/data-out 
Row address strobe 





DAO to DA6I 
RAS0, RASZ 
CASD to CAS7 








Column address strobe 
Read/Write enable 
OEO, OEZ Output enable 

SDA Serial data for PD 

SCL Serial clock for PD 
SAO to SA2 Serial address for PD 
Vec Power supply 

Vas Ground 

NG No connection 





WEO, WE2 


























Tabel 8/7.2.2-30: Beschrijving van de pen-functies 


van de HB56HW164EJN. 


Byte 


number Function described Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Biti Bit) Comments 
Number Serial PD Bytes 


0 0 0 1 1 0 1 13 


Serial Memory 
Fundamental Memory Type 





256 bytes 
EDO 





Number of Rows 


Ol 


10 





Number of Columns 


10 





Number of Banks 


1 








Data Width 


64 





Data Width (continued) 





Voltage Interface 


0 (+) 
3.3 Volt 





olElN EA PJWINJ=|O 


RAS Access Time 60 ns 





70 ns 





CAS Access Time 15 ns 





18 ns 





Error Detection/Corraction 





None-parity 





Refresh Period 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


ojojojol=jojojo=-lojo;oj oo 


ojojojolol=o oi ociolojpyocljod 


ojol=jojoi=lo{oiIo|o oo oo 


oo ojol=[/oO[=[eCIOtOlOl 


ojocoloj=j=s|l={joleololo{jeoleo vole 


ocjojsjs{j=jo{o;o ole 


ololol={ojo{f=-loiol=lojOjoO} 


Normal 
(15.625 us) 





Refresh Period (L-version) 1 Self refresh 
(125 us) 


Note: 


Serial-PD data are not protected. 
1: High level (Serial data) 
0: Low level (Serial data) 


Tabel 8/7.2.2-31: 





Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56HW164EJN. 
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Geheugen-modulen 


ODO 


7.2 DRAM-modulen 


Parameter 


Voltage on any pin relative to Vss 


Deel 8: Geheugens 


Value 
—0.5 to +4.6 





Supply voitage relative to Vss 


—0.5 to +4.6 





Short circuit output current 


50 





Power dissipation 


4 





Operating temperature 


Oto +70 





Storage temperature 


—55 to +125 





Tabel 8/7.2.2-32: Maximaal toegelaten waarden voor de HB5S6HW164EJN. 


Parameter Symbol 


Supply voltage Vas 


Min 
0 





Vee 





Input high voltage Vin 





Input low voltage Vi 


Note: 1. All voltage referred to Ves. 





Tabel 8/7.2.2-33: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HBS6HW164EJN. 


_HB56HW164DB, 


HB56HW165DB 

1M x 64 EDO DRAM-modulie 

(niet gebufferd) 

De HB56HW164DB is een 1M x 64 bit dy- 
namische RAM-module in een kleinere be- 
huizing: de Small Outline Dual-In-Line 
(S.O.DIMM). Hij is samengesteld uit 4 stuks 
HM51W16165 (1M x 16 bit) DRAM IC's in 
TSOP-behuizingen en één 24C02 (seriële 
EEPROM) voor de aanwezigheidsdetectie 
(PD). 

De HB56HW165DB is een vergelijkbaar type 
1M x 64 bit dynamische RAM-module, die is 
opgebouwd uit 4 stuks HM51W18165 (1M x 
16 bit) DRAM IC's in TSOP-behuizingen plus 
één 24CO02 voor de aanwezigheidsdetectie 
(PD). 

De componenten bevinden zich bij beide 
typen aan weerskanten van de module. Net 
als bijde DRAM-IC'’s waaruit de modulen zijn 
opgebouwd, is de Extended Data Out mode 
mogelijk. De modulen zijn 144-pens Zig Zag 


Dual Tabs Socket-typen (SO DIMM-144), 


waardoor weinig plaats wordt ingenomen. Ze 


zijn volledig ontkoppeld en hebben beide 

gemeenschappelijke Data in- en uitgangen. 

Voor de timing en de refresh-karakteristieken 

van de HB56HW164DB wordt verwezen 

naar de HM51W16165; voor de 

HB56HW165DB naar de HM51W18165 

(beide in deel 8/3.4.1): 

— Lees-, schrijf- en refresh-cycli 
(gemeenschappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-69. 

— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-70 en figuur 
8/3.4.1-79. 

— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-71 en de figuren 
8/3.4.1-80 en -81. 

— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-73 en de figu- 
ren 8/3.4.1-83 tot en met -87. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-/4 en 
de figuren 8/3.4.1-88 tot en met -91. 


Specificaties 
— 144-pens SO DIMM (Zig Zag Dual tabs 
socket-type) 
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8 7.2 DRAM-modulen 
— afmetingen: 67,6 x 25,4 x 3,8mm (LxHxD), — EDO Page mode mogelijk 
pitch: 0,8 mm — refresh-periode: 
— HB56HW164DB: 1M x 64 bit EDO 4.096 refresh-cycli: 
(4 x HM51W16165) en 1 x 24C02 64 ms (HB56HW164DB) 
— HB56HW165DB: 1M x 64 bit EDO 1.024 refresh-cycli: 
(4 x HM51W18165) en 1 x 24C02 16 ms (HB56HW165DB) 


— vergulde contacten 


beide (L-versies): 128 ms 


— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding — 4 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 


— toegangstijd: 60 of 70 ns 
— dissipatie actief (max): 


CAS-before-RAS, hidden-refresh en self- 
refresh 


1,44/1,30 W (HB56HW164DB), — aanwezigheidsdetectie via [?C-bus 


2,45/2,16 W (HB56HW165DB) E 


® — dissipatie standby (TTL): 28,8 mW, 
(CMOS): 2,16 mW (L-versie) 


fabrikant: Hitachi 





—Front Side — 


59 pin 61 pin 
60 pin “ 62 pin 


143 pin 
144 pin 


— Back Side— 








3.80Max. 





Component area 
(front) 





2R3.00Min 





1.00 + 0.10 





0.039 + 0.004 





Figuur 8/7.2.2-17: Vorm, pen-telling (zig-zag genummerd), componenten-opstelling en afmetingen van de 


HBS56HW164DB en HB56HW165DB. 
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7.2 DRAM-modulen 


Front side 


Pin No. 


Pin name 
Ves 


Pin No. 
73 





DQ0 
DQ1 


75 
77 





=lolalalol= 


DQ2 
DQ3 
Voo 


79 


Pin name 
OE 


Back side 
Pin No. 
2 


Pin name 
Vss 


Pin No. 
74 


Deel 8: Geheugens 


Pin name 
NG 





Vas 


4 


DQ32 





NG 


6 


DQ33 


76 
78 


Vas 
NC 





NC 


8 


DQ34 


80 


NC 





81 


10 


DQ35 


82 





83 


12 


Vee 





DQ4 
DQ5 


85 


14 


DQ36 


84 
86 





87 





DQ6 


89 


16 
18 


DQ37 


88 





DQ38 





90 





91 
93 





95 


20 
22 


92 





94 





24 


96 





97 

99 

101 
103 
105 
107 
109 
111 
113 


Vee 
A6 
A8 
Vss 
A9 
A10 (NC)“' 
Vee 


26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 


98 


DQ54 





Vss 


100 
102 
104 
106 
108 
110 
112 
114 


DQ55 

Vec 

A7 

A11 (NC)? 
Vas 

NC 





115 





117 


44 


116 





46 


118 





119 


48 


120 





121 
123 
125 





127 





50 


122 





52 


124 





54 


126 





56 


128 





129 








58 
60 


130 








133 





135 


62 
64 





137 





139 


66 
68 





141 


70 





143 
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Notes: 1. A10: HB56HW164DB, NC: HB56HW165DB 
2. A11: HB56HW164DB, NC: HB56HW165DB 


Tabel 8/7.2.2-34: 


Aansluitingen van de HB56HW164DB en HB56HW165DB. 
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7.2 DRAM-modulen 
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Deel 8: Geheugens 














ns 





Û RAS WE OE 
UCAS 

vo 

vo 

vo 

vo 

vo 

vo 

vo 

vo 


LCAS 
vo 
vo 
vo 
vo 
vO 
vo 
vo 








RAS WE OE 
UCAS 
Je) 
vo 


vo 
ie, 




















En 0.22 UF x 6 pcs 





… AO to An (DO to D3) 
— Vee (DO to D3, UO) 
ad Vss (DO to D3, UO) 


CE4 
DQ32 
DQ33 
DQ34 
DQ35 
DQ36 
DQ37 
DQ38 
DQ39 

CE5 
DQ40 
DQ41 
DQ42 
DQ43 
DQ44 
DQ45 
DQ46 


* DOto D3 


UO 


== 





je 
RAS WE OE 

LCAS 

VO 

/o 

vo 

VO 

Vo 

vo 

/o 

VO 


UCAS 
vo 
vo 
vo 
/o 














RAS WE OE 





: HM51W16165 (HB56HW164DB) 


- HM51W18165 (HB56HW165DB) 
: 24002 





Figuur 8/7.2.2-18: Blokschema van de HB56HW164DB en HB5S6HW165DB. 


78 








Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 biz. 34 


Geheugen-modulen 





7.2 DRAM-modulen 


Pin name 
AO to A11 (HB56HW164DB) 


Deel 8: Geheugens 


Function 

Address inputs: 
— Row address: AO to A11 
— Column address: _AOto A7 
— Refresh address: AOto A11 





AO to A9 (HB56HW165DB) 


Address inputs: 
— Row address: AO to A9 
— Column address: _AOto A9 
— Refresh address: AOto A9 





DOO to DQ63 


Data-in/Däta-out 





Row address strobe (RAS) 





column address strobe (CAS) 





Read/Write enable 








Tabel 8/7.2.2-35: 


Output enable 
Power supply 
Ground 

Serial data for PD 
Serial clock for PD 


No connection 





Beschrijving van de pen-functies van de HB56HW164DB en HB56HW165DB. 





Geheugen-modulen 
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7.2 DRAM-modulen 


Byte 
number Function described 


Number serial PD bytes 


Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl 


0 


0 


0 


1 


1 


0) 


Deel 8: Geheugens 


Bit0 Comments 
1 13 





Serial memory 


256 bytes 








Fundamental memory type 


EDO 





Number of rows 


12 





Number of columns 


8 





Number of banks 


1 





Data width 


64 





Data width (continued) 





ONE WIN|J= | 


Voltage interface 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


ojol=|olo eo oo 


oo ojo\ocojoso oo 


ojolole;oleoso|O 


ooljoclo =O + 


oooi 


oo olo|c{jo[o|=|oO 


solo e|o © 





RAS access time 
60 ns 


70 ns 


CAS access time 
15 ns 


18 ns 
Error detection/corraction 


Refresh period 





None 


Normal 
(15.625 us) 








Refresh period (L-version) 


Note: 1. Serial-PD data are not protected. 


1: High level (serial data) 
0: Low level (serial data) 


Self refresh 
(31.3us) 





Tabel 8/7.2.2-36: Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56HW164DB. 
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Geheugen-modulen 





7.2 DRAM-modulen 


Byte 


number Function described 


Number serial PD bytes 


Deel 8: Geheugens 


Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 Comments 


0 


0 


0 


í 


1 


0 


1 


13 





Serial memory 


256 bytes 





Fundamental memory type 








Number of rows 


EDO 





10 





Number of columns 


10 





Number of banks 





í 





Data width 


64 





Data width (continued) 





DINO WIN| 
oo ojeoioojoio 0 
oo o{=lojojoleol 0 
olojojojololoo 
oo o{/ojoc{jocjol eo 
ojos + 
cole sol{o eo ol 
ojolojolsjaj=slO 
[OOo 


Voltage interface 








RAS access time 
60 ns 


70 ns 


CAS access time 
15 ns 


18 ns 


Error detection/corraction None 





Normal 
(15.625 us) 


Self refresh 
(125 us) 


Refresh period 





Refresh period (L-version) 
Note: 1. Serial-PD data are not protected. 
1: High level (serial data) 
0: Low level (serial data) 





Tabel 8/7.2.2-37: Seriële PD Matrix van de HB56HW165DB. 


Value 
—0.5 to +4.6 
—0.5 to +4.6 


Parameter 
Voltage on any pin relative to Vss 





Supply voltage relative to Vss 





Short circuit output current 50 





Power dissipation 4 





Oto +70 
—55 to +125 


Operating temperature 





Storage temperature 





Tabel 8/7.2.2-38: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56HW164DB en HB56HW165DB. 





Geheugen-modulen 


Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 blz. 3/7 





7.2 DRAM-modulen 


Parameter 


Supply voltage 


Deel 8: Geheugens 











Input high voltage 





input low voltage 
Note: 1. All voltage referred to Vss. 


Tabel 8/7.2.2-39: 





Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56HW164DB en HB56HW165DB. 


Front side 
Back side 





1pin 10 pin 11 pin 
85 pin 94pin 95 pin 


Front side 
133.35 
5.250 


127.35 


40 pin 41 pin 84 pin 
124 pin 125 pin 168 pin 


5.28 max 








5.014 








OOG 


MD 


Component area 


4.00 min 
0.157 min 








B 


& Cc 


11.43 36.83 





ps 2 LZ e= 
1 EDO PEDT itenenaen aanoannoanannnan aanannannannanan 4 
de Lj id, JJ 


A 





54.61 1.27 40.10 








1.450 





2.150 0.050 +0.004 


Figuur 8/7.2.2-19: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HBS6U264EJ. 


HBS56U264EJ 

2M x 64 EDO DRAM-module (gebufferd) 
De HB56U264EJ is een 2M x 64 bit dynami- 
sche RAM-module, bestaande uit 8 stuks 
HM5117805: (2M x 8 bit) DRAM IC's in SOJ- 
behuizingen en 2 stuks 74ABT16244 (16 bit 
BiCMOS line-driver) in TSSOP-behuizingen. 
De componenten bevinden zich aan één zij- 
de van de module. Net als bij de samenstel- 
lende DRAM-onderdelen kan de Extended 
Data Out mode worden gebruikt om de snel- 


heid te verhogen. De HB56U264EJ heeft de 
vorm van een 168-pens dual-lead-out printje 
(DIMM-168). De module is voorzien van alle 
benodigde ontkoppel-condensatoren en 
heeft gemeenschappelijke Data in- en uit- 
gangen. Voor de timing en de refresh- 
karakteristieken wordt verwezen naar de 
HM5117805 (deel 8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-52. 
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of end 


Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 


Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name 


Vas 43 E 85 Vas 127 Vss 
DQO 44 86 DQ36 128 
Dai 45 87 DQ37 129 
DQ2 46 88 DQ38 130 
DQ3 47 89 DQ39 131 
Vec 48 90 Vac 132 
DQ4 49 91 DQ40 133 
DQ5 50 92 DQ41 134 
DQ6 51 93 DQ42 135 
DQ7 52 94 DQ43 136 
53 95 NC 137 
54 96 Vas 138 
55 97 DQ45 139 
56 98 DQ46 140 
57 DQ47 141 
58 DQ48 142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 NC 
162 Vas 
163 PD2 
164 PD4 
165 PD6 
166 PD8 
167 ID1 (Va) 
168 Ves 
































OENE ali N|) == 








pes 
oo 





_ 
_ 





—i 
op 





ek 
uv 





tk 
à 





EN 
u 





eN 
Ker} 










































































Tabel 8/7.2.2-40: Aansluitingen van de HBS56U264EJ. 


Geheugen-modulen 


7.2 DRAM-modulen 


Pin name 
AO to A10, BO 


Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 blz. 39 


Deel 8: Geheugens 





Function 

Address input 
— Row address : AO to A10, BO 
— Column address : AOto A9, BO 
— Refresh address : AOto A10, BO 





DQO to DQ7, 
DQ9 to DQ16, 
DQ18 to DQ25, 
DQ27 to DQ34, 
DQ36 to DO43, 
DQ45 to DQ52, 
DQ54 to DO61, 
DQ63 to DQ70 


Data-in/data-out 





REO, RE2 


Row address strobe (RAS) 





Column address strobe (CAS) 





Read/Write enable 





Output enable 





PD1 to PD8 
IDO, ID1 





Power supply 

Ground 

Presence detect 

ID bit 

Presence detect enable 











No connection 


Tabel 8/7.2.2-41: Beschrijving van de pen-functies van de HB56U264EJ. 


— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-53 en figuur 
8/3.4.1-60. 

— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-54 en de figuren 
8/3.4.1-61 en -62. 

— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-56 en de figu- 
ren 8/3.4.1-64 tot en met -66. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-57 en 
de figuren 8/3.4.1-67 tot en met -69. 


Specificaties 
— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 
— organisatie: 2M x 64 bit EDO 

(8 x HM5117805) plus 2 x 74ABT 16244 
— geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 
— vergulde contacten 


— enkele +5 V (+/-5 %) voeding 

— toegangstijd: 50, 60 of 70 ns 

— dissipatie (max): actief: 4,96/4,54/4,12 W, 
standby (TTL): 420 mW, 
(CMOS): 378 mW 

— gebufferde ingangen (behalve RAS en 
DQ) 

— EDO Page mode mogelijk 

— refresh-periode: 
2.048 refresh-cycli: 32ms ____ 

— 2 soorten refresh mogelijk: RAS-only en 
CAS-before-RAS 

— aanwezigheidsdetectie-pennen 

— fabrikant: Hitachi 
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Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 



































CAS RAS WE CAS RAS WE OE 




















CAS RAS WE CAS RAS WE OE 




















CAS RAS WE CAS RAS WE OE 


oo D3 


MO7 











AO © DO to D3 











DAM 
BO e DAM D4 to D7 
DAW 





Alto A10 © DO to D7 








Vec © DO to D7, 74ABT16244 
0.22 uF x 10 pcs 


En (5 
et DO to D7, 74ABT16244 








Vss 











VTYYYYYYY 


* DOto D7 : HM5117805 
DD : 74ABT16244 





Figuur 8/7.2.2-20: Blokschema van de HB56U264EJ. 
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® Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 


PDE = High 
Pin name Pin No. All 
PD1 79 
PD2 163 
PD3 80 
PD4 164 


High-Z 
High-Z 
High-Z 
Hioh-Z 
High-Z 
High-Z 
High-Z 
High-Z 














PD5 81 
PD6 165 

® PD7 82 
PD8 166 


Note: 1: High ievel (Driver output) 
0: Low level (Driver output) 











alolol=sl=slolel= 
eh | ek | ek ek | OOk 
alaiolajaiolol= 





Tabel 8/7.2.2-42: Signalen op de aanwezigheidsdetectie-pennen van de HB56U264EJ. 


Parameter Value 
Voltage on any pin relative to Ves —0.5 to +7.0 





Supply voltage relative to Vs —0.5 to +7.0 





Short circuit output current 50 





Power dissipation 9 





Operating temperature Oto +70 





Storage temperature —55 to +125 





Tabel 8/7.2.2-43: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56U264EJ. 


Parameter 

Supply voltage 0 
Vac 5.0 

Input high voltage Vin d — 











Input low voltage VV ; — 


Note: 1. All voltage referenced to Vas. 





® Tabel 8/7.2.2-44: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56U264EJ. 
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EE ee NE CE EEE TRE 


Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 





— Front Side — 


59 pin 61 pin 143 pin 
60 pin 62 pin 








— Back Side— 








3.80Max. 
0.150Max. 





2R3.00Min 


Component area 
(front) 


LAA An 


A0 
OLE 


1.00 + 0.10 
0.039 + 0.004 











4,00 + 0.10 
0.157 + 0.004 


2- 90.071 


2-R2.00 
2-R0.079 (Datum -A-) 





Figuur 8/7.2.2-21: Vorm, pen-telling (zig-zag genummerd), componenten-opstelling en afmetingen van de 
HB56UW264DB. 
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Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 


Front side Back side 


Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name 
Vas OE 2 Vas 
Vas DQ32 
NC DQ33 
NC 
Vee 


















































































































































Tabel 8/7.2.2-45: Aansluitingen van de HB56UW264DB. 
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Deel 8: Geheugens \ 





7.2 DRAM-modulen 

















DO 


/Q CASRASWE OE ® 
vO 





D3 








Notes: 

1. The SDA pull-up resistor is required due to 
the open-drain/open-collecter output. 

2. The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normal SCL line inactive 
“High” state. 








— AO to A10 (DO to D7) * DOtoD7 :HM51W17805 


UO : 24C02 





EB dl Voe (DO to D7, UO) 
0.22 uF x8 pcs 
zE - Vss (DO to D7, UO) 








Figuur 8/7.2.2-22: Blokschema van de HB56UW264DB. 





Geheugen-modulen 


7.2 DRAM-modulen 


Function 
Address inputs: 
— Row address: AO to A10 
— Column address: AO to A9 
— Refresh address: AO to A10 
DAO to DA63 Data-In/Data-out 
REo Row address strobe (RAS) 











column address slrobe (CAS) 
Read/Write enable 




















Serial clock for PD 
No connection 








Tabel 8/7.2.2-46: Beschrijving van de pen-functies 


van de HB56UW264DB. 


HBS56UW264DB 

2M x 64 EDO DRAM-module 

(niet gebufferd) 

De HB56UW264DB is een 2M x 64 bit dy- 
namische RAM-module in een Small Outline 
Dual-In-Line (S.O.DIMM) behuizing. Hij is 
samengesteld uit 8 stuks HM51W17805 (2M 
x 8 bit) DRAM IC's in TSOP-behuizingen en 
één 24C02 (seriële EEPROM) voor de aan- 
wezigheidsdetectie (PD). De componenten 
bevinden zich aan weerszijden van de mo- 
dule. Net als bij de DRAM-IC's waaruit de 
module is opgebouwd, is gebruik in de 
Extended Data Out mode mogelijk. De mo- 
dule is van het 144-pens zig-zag Dual tabs 
Socket-type (SO DIMM-144), waardoor wei- 
nig plaats wordt ingenomen. De 
HB56UW264DB is volledig ontkoppeld en 
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Deel 8: Geheugens 


heeft gemeenschappelijke Data in- en uit- 

gangen. 

Voor de timing en de refresh-karakteristieken 

van de HB56UW264DB wordt verwezen 

naar de HM51W17805 (deel 8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli 
(gemeenschappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-52. 

— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-53 en figuur 
8/3.4.1-60. 

— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-54 en de figuren 
8/3.4.1-61 en -62. 

— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-56 en de figu- 
ren 8/3.4.1-64 tot en met -66 en -73. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-57 en 
de figuren 8/3.4.1-67 tot en met -69. 


Specificaties 

— 144-pens SO DIMM (Zig Zag Dual tabs 
socket-type) 

— afmetingen: 67,6 x 25,4 x 3,Bmm (LxHxD), 
pitch: 0,8 mm 

— 2M x 64 bit EDO (8 x HM51W17805) 
en 1 x 24C02 

— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 

— toegangstijd: 50, 60 of 70 ns 

— dissipatie (max): actief: 3,17/2,88/2,59 W, 
standby (TTL): 57,6 mW, 
(CMOS: L-versie): 4,32 mW 

— EDO Page mode mogelijk 

— refresh-periode: 2.048 refresh-cycli: 
32 ms, L-versie: 128 ms 

— 4 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
CAS-before-RAS, hidden-refresh en self- 
refresh 

— aanwezigheidsdetectie via |°C-bus 

— fabrikant: Hitachi 
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Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 


Byte 
number Function described Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bittl Bito Comments 
egen rvan NEN Sne en eee 


Number serial PD bytes 0 0 0 | 1 0 1 13 

Serial memory 0) 256 bytes 
0 EDO 
1 11 

0 10 
4 

0 

0 

1 











Fundamental memory type 





Number of rows 





Number of columns 





4 
64 


Number of banks 
Data width 


Data width (continued) 














EINE TjaIWINI=IO 
oloio{jo\ojyocoleo ols 
ojoj=jejoioloo 
olo{ojecjeo ole oe 
ojojo{(ojoo{o!o 
oloocjol={=lOl| 
ojojojyoclo oe oc 
ooo 


Voltage interface 





RAS access time 
50 ns 
60 ns 
70 ns 

CAS access time 
13 ns 


15 ns 
18 ns 
Error detection/corraction None 


Refresh period Normal 
(15.625 us) 














Refresh period (L-version) Self refresh 
(62.5 us) 


Note: 1. Serial-PD data are not protected. 
1: High level (serial data) 
O: Low level (serial data) 





Tabel 8/7.2.2-47: Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56UW264DB. 





nn 


Geheugen-modulen 





7.2 DRAM-modulen 


Parameter 


Voltage on any pin relative to Ves 
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Value 
—0.5 to +4.6 


Deel 8: Geheugens 





Supply voltage relative to Vas 


—0.5 to +4.6 





Short circuit output current 


50 





Power dissipation 


8 





Operating temperature 


Oto +70 





Storage temperature 


—55 to +125 





Tabel 8/7.2.2-48: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56UW264DB. 


Parameter 


Supply voltage 








Input high voltage 





Input low voltage 


Note: 1. All voltage referred to Ves. 





Tabel 8/7.2.2-49: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56UW264DB. 


Front side 





pr 





rû 





rea 
[D 


BSA Ave aen 
nnn 








Back side 


2-é&300 


Figuur 8/7.2.2-23: Vorm, pen-telling, componenten-opstelling en afmetingen van de HB56UW264EJN. 


1pin 10pin 11 pin 
85 pin 94pin 95 pin 


5.28 max 


0.157 min 





1.27 + 0.10 
0.050 40.004 








40 pin 41 pin 84 pin 
124 pin 125 pin 168 pin 


Frant side 
Back side 
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7.2 DRAM-modulen 


2 
3 
Z 
o 


Pin name 
Vs 


Pin No. 
43 


Pin name 


Pin No. 
85 





DQ0 
DA1 


44 
45 


86 


Pin name 
Vss 
DQ32 


Pin No. 
127 


Deel 8: Geheugens 


Pin name 
Vs 





128 


NG 





87 


DQ33 


129 


NC 





DQ2 


46 





DQ3 
Vec 


47 
48 


88 


DQ34 


130 





89 


DQ35 


131 





90 


Vec 


132 





DQ4 


49 


91 


DQ36 


133 





PINE AlRWIN|= 


DQ5 


50 


92 


DQ37 


134 





DO6 





DQ7 
DQ8 


51 
52 
53 





93 


DQ38 


135 





(NC) 


DQ39 


136 





(NC)“* 


DQ40 


137 





Vss 
Dag 
DQ10 


54 
55 
56 





DQ11 


57 


Vss 
DQ16 
DQ17 





96 


Vas 


138 


(NC)*” 
e (NC)”® 
Vss 





97 


DQ41 


139 





98 


DQ42 





DQ18 


99 


DQ43 


140 
141 


DQ48 
DQ49 
DQ50 








DQ12 


58 


DQ19 








DA13 

Vee 

DA14 

DQ15 
(NC)"' 


(NC)"? 


Ves 
NC 
NG 
Vec 


59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 


Vee 
DQ20 
NC 
NC 
NC 
Vss 


100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 


DQ44 

DQ45 

Vee 

DQ46 

DQ47 
(NC)"S 
(NCy* 

Vss 

NG 

NC 





68 


110 


Voce 


142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 








69 
70 





71 
72 


111 
112 


NC 





113 


153 
154 
155 


DQ51 
Vee 
DQ52 
NC 
NC 
NC 
Vas 





114 





156 








73 


115 





74 


116 


157 
158 








75 


117 


159 





76 
77 
78 


118 
119 


160 
161 





120 





79 


121 





80 


122 


162 
163 





164 








81 


123 


165 





82 


124 


166 





83 





125 


167 





Tabel 8/7.2.2-50;: 
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126 


Aansluitingen van de HB56UW264EJN. 
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7.2 DRAM-modulen 





























UQ CASRAS WE OE /O CASRASWE OE 


DO 











D3 D7 


Serial PD 





AO to A10e- DO to D7 





Uo 





Voce DE DO to D7, UO 
EE 0.22 uF x 16 pcs AO A1 A2 
Vss* DO to D7, UO | 








SAO SA1 SA2 
DOtoD7 :HM51W17805 
UO : 24C02 Notes: 
1: The SDA pull-up resistor is required due to 
the open-drain/open-coliecter output. 
2. The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normal SCL line inactive 
“High” state. 





Figuur 8/7.2.2-24: Blokschema van de HBS6UW264EJN. 
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Geheugen-modulen 


en 


7.2 DRAM-modulen 


Pin name 
AO to A10 


Deel 8: Geheugens 


Function 

Address input 

AO to A10 
AO to A9 
AO to A10 


— Row address: 
— Column address: 
— Refresh address: 





DQO to DQ63 


Data-in/data-out 





RASO, RAS2 


Row address strobe 





CAS0 to CAS7 


Column address strobe 





WEO, WE2 


Read/Write enable 





OEO, OE2 


Output enable 





SDA 


Serial data for PD 





SCL 


Serial clock for PD 





SAO to SA2 


Serial address for PD 





Vec 


Power supply 





Vs 
NC 


Tabel 8/7.2.2-51: 


HB56UW264EJN 
2M x 64 EDO DRAM-modulie 
(niet gebufferd) 
De HB56UW264EJN is een 2M x 64 bit 
dynamische RAM-module, samengesteld uit 
8 stuks HM51W17805 (2M x 8 bit) DRAM 
IC’s in SOJ-behuizingen en één 24C02 (se- 
riële EEPROM) voor de aanwezigheidsde- 
tectie (PD). De componenten bevinden zich 
aan één zijde van de 168-pens DIMM mo- 
dule. Net als de DRAM-IC’s waaruit de mo- 
dule is opgebouwd, kan ook de module zelf 
in de Extended Data Out mode worden ge- 
bruikt. De HB56UW264EJN is volledig ont- 
koppeld en heeft gemeenschappelijke data 
in- en uitgangen. Voor de timing en de re- 
fresh-karakteristieken van de 
HB56UW264EJN wordt verwezen naar de 
HM51W17805 (deel 8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli 
(gemeenschappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-52. 


Ground 


No connection 





Beschrijving van de pen-functies van de HB56UW264EJN. 


Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-53 en figuur 
8/3.4.1-60. 

Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-54 en de figuren 
8/3.4.1-61 en -62. 

Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-56 en de figu- 
ren 8/3.4.1-64 tot en met -66 en -/3. 
EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-57 en 
de figuren 8/3.4.1-67 tot en met -69. 


Specificaties 

168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 
vergulde contacten 

2M x 64 bit EDO (8 x HM51W17805) en 1 
x 24C02 

enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 
toegangstijd: 50, 60 of 70 ns 

dissipatie (max): actief: 3,17/2,88/2,59 W, 
standby (TTL): 57,6 mW, 

(CMOS: L-versie): 4,32 mW 

EDO Page mode mogelijk 
refresh-periode: 2.048 refresh-cycli: 

32 ms, L-versie: 128 ms 


(wordt vervolgd) 
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en eeen ee en 


Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 


_ Parameter Value 


Voltage on any pin relative to Vss —0.5 to +4.6 





Supply voltage relative to Vss —0.5 to +4.6 





Short circuit output current 50 
Power dissipation (HB56UW264EJN) 8 


Operating temperature Oto +70 











Storage temperature —55 to +125 





Tabel 8/7.2.2-52: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56UW264EJN. 


‚ Parameter Symbol Min Typ 
Supply voltage Ves 0 0) 
Vas 3.0 3.3 








nput high voltage 2.0 — 





nput low voltage — 
Note: 1. All voltage referred to Vss. 





Tabel 8/7.2.2-53: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56UW264EJN. 


— 4 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
CAS-before-RAS, hidden-refresh en self- 
refresh 

— aanwezigheidsdetectie via [?C-bus 

— fabrikant: Hitachi 
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Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 











Byte 




























































number __ Function described Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Biti Bit0 Comments 
Û Number serial PD bytes 0) (0) 0 (e) 1 1 0 1 13 
1 Serial memory 0 0 0 0 1 0 0 0 256 bytes 
2 Fundamental memory type O0 0) 0) 0 0 0 1 0) EDO 
3 Number of rows (0) 0 0 0 í 0 1 1 11 
4 Number of columns (0) 0 0 0 Î 0 1 0 10 
5 Number of banks 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
6 Data width 
HB56UW264EJN 0 1 0 0) 0) 0 0) 0 64 
7 Data width (continued) 0 0 0 0) 0 0 0 0 0 (+) 
8 Voltage interface 0) 0 0) 0 0 0) 0 1 3.3 Volt 
9 RAS accesstime 50ns O0 O0 1 1 O0 0 1 0 
60ns O0 0 1 1 1 ij 0 0 
7Ons 0 1 0 0 0 1 1 0 
10 CAS accesstime 13ns 0 0 0 0 1 1 0 1 
15ns 0 0 0 ie) ij 1 1 1 
18ns 0 0 0 1 0 0 1 0 
11 Error detection/corraction 
HB56UW264EJN 0 0 0 0 0 None-parity 
12 Refresh period 0 0 0 0 0 O0 0 0 Normal 
(15.625 us) 
Refresh period (L-version) 1 (0) 0 0 0 1 0 0 Self refresh 
(62.5 us) 
Note: 1. Serial-PD data are not protected. 
1: High level (Serial data) 
O: Low level (Serial data) 
Tabel 8/7.2.2-54: Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56UW264EJN. 
HB56SW464DB gebruikt. De HB56SW464DB is volledig ont- 
4M x 64 EDO DRAM-module koppeld en heeft gemeenschappelijke data 


(niet gebufferd) in- en uitgangen. 

De HB56SW464DB is een 4M x 64 bit dyna- Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
mische RAM-module in een 144-pens Small van de HB56SW464DB wordt verwezen 
Outline Dual-in-Line Memory Module (S.O. naar de HM51W16405 (deel 8/3.4.1): 


DIMM), samengesteld uit 16 stuks — Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
HM51W16405 (4M x 4 bit) DRAM IC's in schappelijke parameters): 
TCP-behuizingen en één 24C02 (seriële tabel 8/3.4.1-34. 

EEPROM) voor de aanwezigheidsdetectie — Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-35 en figuur 
(PD). De componenten bevinden zich aan 8/3.4.1-38. 

twee zijden van de module. Net als de sa- — Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-36 en de figuren 
menstellende DRAM-IC’s kan ook de modu- 8/3.4.1-39 en -40. 


le zelf in de Extended Data Out mode worden 
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Geheugen-modulen 


7.2 DRAM-modulen 














2- g0.071 


2-R2,00 
2-RO0.079 (Datum -A-) 


Deel 8: Geheugens 


1.00 + 0.10 
0.039 + 0.004 


4.00 + 0.10 
0.157 + 0.004 


—fFront Side— 


2.00Min. 
0.079Min. 





— Back Side— 





Figuur 8/7.2.2-25: Vorm, pen-telling (zig-zag genummerd), componenten-opstelling en afmetingen van de 


HB56SW464DB. 


— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-38 en de figu- 
ren 8/3.4.1-42 tot en met -44. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-39 en 
de figuren 8/3.4.1-45 tot en met -48. 


Specificaties 

— 144-pens SO DIMM (Zig Zag Dual tabs 
socket-type) 

— 4M x 64 bit EDO (16 x HM51W16405) en 

1 x 24C02 

vergulde contacten 

enkele +3,3 V (+0,3 V -0,15 V) voeding 


toegangstijd: 60 of 70 ns 

dissipatie (max): actief: 4,61/4,03 W, 
standby (TTL): 115,2 mW, (CMOS): 

57,6 mW, (CMOS: L-versie): 8,64 mW 
EDO Page mode mogelijk 
refresh-periode: 4.096 refresh-cycli: 

64 ms, L-versie: 128 ms 

3 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
CAS-before-RAS en self-refresh (alleen 
LS-versie) 

aanwezigheidsdetectie via | 2C-bus 
fabrikant: Hitachi 
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7.2 DRAM-modulen 


Front side 
Pin No. 


Pin name 
Ves 


Pin No. 
73 


Pin name 
OE 


Back side 
Pin No. 
2 


Pin name 
Vss 


Pin No. 
74 


Deel 8: Geheugens 


Pin name 
NC 





DQ0 


75 


Vss 


4 








DQ1 
DQ2 
Das 


77 


NC 


6 


DQ32 
DQ33 


76 


Vss 





78 


NC 





79 
81 





Vee 


83 


NC 


8 


DQ34 


80 


NC 





Vee 


10 


DQ35 





12 


Vee 


82 
84 








DO4 


85 


14 





DO5 


87 


16 


DQ36 


86 





DQ37 


88 





DQ6 


89 


18 





DQ7 


91 





20 


DQ38 


90 





DQ39 


ge 





93 


22 


Vss 


94 





EO 


95 


24 


CE4 


96 





97 


26 


30 
32 
34 
36 


40 


CE5 
Vee 
A3 
A4 
A5 
Vss 


98 








42 





44 








46 





48 











50 








52 





54 





56 





58 














60 











62 
64 





66 





68 





70 








Tabel 8/7.2.2-55: 








7e 


Aansluitingen van de HB56SW464DB. 
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7.2 DRAM-modulen 











VO CASRAS WE OE 
VQ CASRAS 





OE 


us 


VO CASRAS WE OE 
® DA9 /O vo © B 





isjejele) 
9099 
aon 


e) 
m 


OOND ND 


Ke) 
Voen NE E 


ejelele) 











q 
Q 
Q 
Q 
Q 
Q 
Q 


sjelele, 
NONN 
ONO 























/O / 
® or 














AOto Ait « UO to U15 





‘* UO to UI5 : HM51W16405 
Vee UO to U15, DO ‚DO : 24C02 





CO to C7 : Chip capacitor 





Vss = UO to U15, DO 





Figuur 8/7.2.2-26: Blokschema van de HB56SW464DB. 
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OOo 


7.2 DRAM-modulen 


Deel 8: Geheugens 


Function 


Address input 


: AOto A11 
: AOto A9 
: AOto A11 


— Row address 
— Column address 
— Refresh address 








DQO to DQ63 


Data-in/data-out 





Row address strobe (RAS) 





Column address strobe (CAS) 





Read/Write enable 





Output enable 





Power supply 





Ground 





Serial data for PD 





Note: Serial-PD Data are not protected. 


Tabel 8/7.2.2-56: 


Parameter 


Voltage on any pin relative to Vss 


Serial clock for PD 


No connection 





Beschrijving van de pen-functies van de HB56SW464DB. 


Value 
—0.5 to +4.6 





Supply voltage relative to Vas 


—0.5 to +4.6 





Short circuit output current 


50 





Power dissipation 


16 








Operating temperature 


Oto +70 





Storage temperature 


Tabel 8/7.2.2-57: 





—55 to +125 


Maximaal toegelaten waarden voor de HB56SW464DB. 


Recommended DC Operating Conditions (Ta = 0 to +70°C) 


Parameter 


Supply voltage Vas 


Symbol 


Min Typ 
0 0 





CC 


3.15 3.3 





2.0 mn 





V, 
Input high voltage Via 
v 


Input low voltage 
Note: 1. 


IL 


All voltage referred to Vss. 


Tabel 8/7.2.2-58: 


0.3 ne 





Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56SW464DB. 





Geheugen-modulen 
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Byte 
number Function described 


Number serial PD bytes 0) 


0 


Deel 8: Geheugens 


Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0O Comments 


0 1 1 0 Í 13 





Serial memory 


256 bytes 





Fundamental memory type 


EDO 





Number of rows 


12 





Number of columns 


10 





Number of banks 


4 








Data width (continued) 


0 (+) 





Voltage interface 


LVTTL (3.3 V) 





0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


RAS accesstime 60 ns 





70 ns 





CAS access time 15 ns 





0 
0 
0 
0 
0 
0 
Data width 0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


ojloj=;Oo{ojo jolo oc oclo 


18 ns 
Error detection/correction 0 


oo 


Refresh period (9) 


Refresh period (L-version) 0 


ojloco{oj=joiooj ooo 


oo 


2iojojjolojoj jo ocso og 
ojs{=saj=jojojololol=-|eole 
slaj=sjojojocojojol=joj =| 


0 
0 
0 
0 
1 
0 64 
0 
Î 
0) 
0 
1 
0 


ol=jo|jOoOjC;oOool= |+| + 


le} 
olo 
olo 


0 None 
0 Normal (15.625 
Hs) 
Extended 
(31.3 us) 


Le} 
oo 





Refresh period (LS-version) 1 


Note: 1. 1: High Level (Serial data) 


0: Low Level (Serial data) 


Tabel 8/7.2.2-59: 


HB56U464EJ 

4M x 64 EDO DRAM-module (gebufferd) 
De HB56U464EJ is een 4M x 64 bit dynami- 
sche RAM-module, bestaande uit 16 stuks 
HM5116405: (4M x 4 bit DRAM IC's) in SOJ- 
behuizingen, één 74ABT16244 (16 bit 
BICMOS line-driver) en één 74ABT16827 
(20 bit BiICMOS line-driver) in TSSOP- 
behuizingen. De vele componenten bevin- 
den zich aan beide zijden van de module. 
Net als bij de DRAM's waaruit de module is 
opgebouwd, kan de Extended Data Out 
mode worden gebruikt om de snelheid te 


Self refresh 
Extended 
(31.3 us) 





Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56SW464DB. 


verhogen. De HB56U464EJ is geschikt voor 
zowel 64 bit als 32 bit toepassingen en heeft 
de vorm van een 168-pens dual-lead-out 
printje (DIMM-168). 
De module is voorzien van alle benodigde 
ontkoppel-condensatoren en heeft 
gemeenschappelijke Data in- en uitgangen. 
Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
wordt verwezen naar de HM5116405 (deel 
8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-34. 
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7.2 DRAM-modulen 


— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-35 en figuur — enkele +5 V (+/-5 %) voeding 

8/3.4.1-38. — toegangstijden: 50, 60 of 70 ns 
— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-36 en de figuren — dissipatie (max): actief: 7 ‚90/7,06/6,22 W, 

8/3.4.1-39 en -40. standby (TTL): 504 mW, 
— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-38 en de figu- (CMOS): 420 mW 

ren 8/3.4.1-42 tot en met -44. — gebufferde ingangen (behalve RAS en 
— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-39 en DQ 

de figuren 8/3.4.1-45 tot en met -48. — EDO Page mode mogelijk 

— refresh-periode: 4.096 refresh-cycli: 

Specificaties 64 ms 
— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) — 2 soorten refresh mogelijk: RAS-only en 
— Organisatie: 4M x 64 bit EDO (16 x CAS-before-RAS 

HM5116405BS) plus 1 x 74ABT16244 en — TTL-compatibel 

1 x 74ABT16827 — aanwezigheidsdetectie-pennen 
— geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen — fabrikant: Hitachi 


Front side 
Back side 


1pin 10 pin 11 pin 40 pin 41 pin 84 pin 
85 pin 94 pin 95 pin 124 pin 125 pin 168 pin 














9.00 Max 
0.354 Max 


B ooo _ ooo 

= 3 

S poa ooooo 
gagoo _ onnoo 





1.27 + 0.10 


0.050 + 0.004 





p=] 
a 


60000 00000 
8 
Doooo 60600 


00600 06000 
goo omt 








Figuur 8/7.2.2-27: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HB56U464EJ. 
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7.2 DRAM-modulen 









2 
5 
Z 
o 


Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name 




































































1 Vas 43 Vas 85 Vas 127 Vas 
2 DQO 44 OE2 86 DQ36 128 NC 
3 DA1 45 REZ 87 DQ37 129 NC 
4 DQ2 46 CE4 88 DQ38 130 CEB 
5 Das 47 CE6 89 DQ39 131 CE7 
6 Vee 48 WE2 90 Vee 132 PDE 
7 Da4 49 Vee 91 DQ40 133 Vee 
8 DQ5 50 NC 92 DQ41 134 NC 
9 DA6 51 NC 93 DQ42 135 NC 
10 DQ7 52 DQ18 94 DQ43 136 DQ54 
11 NC 53 DQ19 95 NC 137 DQ55 
12 Vas 54 Vas 96 Vas 138 Vas 
13 DQ9 55 DQ20 97 DQ45 139 DQ56 
14 DA10 56 DQ2t1 98 DQ46 140 DQ57 











57 99 DQ47 141 DQ58 





















16 Da12 58 DQ23 100 DQ48 142 DQ59 
17 DQ13 59 Vee 101 DQ49 143 Ve 
18 Vec 60 DQ24 102 Ân 144 DQ60 








61 
62 


103 145 NC 
104 DQ51 146 NC 
105 147 NC 
64 106 NC 148 NC 
23 Vas 65 DQ25 107 Vis 149 DQ61 
66 108 NC 150 NC 
67 109 151 
26 Vc 68 Vas 110 Vac 152 Vas 
69 11 153 
70 112 154 
71 113 155 
72 114 156 
73 115 157 
74 116 158 
































































































































































33 AO 75 DQ33 117 Al 159 DQ69 
34 A2 76 DQ34 118 A3 160 DQ70 
77 119 161 NC 
















36 A6 78 Vas 120 A7 162 Vas 
79 121 163 PD2 
80 122 164 PD4 
81 123 165 PD6 
82 124 166 PD8 
41 NC 83 IDO (Vas) 125 NC 167 ID1 (Vas) 
42 NC 84 Yee 126 BO 168 Vec 













































































Tabel 8/7.2.2-60: Aansluitingen van de HB56U464EJ. 
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CAS RAS WE OE 


CAS RAS WE OE 


CAS BAS WE OE 


CAS RAS WE OE 


CAS RAS WE OE 


CAS RAS WE OE 


CAS RAS WE OE 


CAS RAS WE OE 


CAS RAS WE OE 


CAS RAS WE OE 


CAS RAS WE OE 
D11 


CAS RAS WE OE 


CAS RAS WE OE 


CAS RAS WE OE 


Deel 8: Geheugens 





CAS RAS WE OE CAS RAS WE OE 
D7 D15 


PD1 to PD8 
AO e-DAMN—— DO -D7 Vee 
BO DAMN DB -D15 Vec 
Al Alt e-DAN DO -Di5 


Voet DO — D15, 74ABT16244, 74ABT 16827 
0.22 uF X 18 pcs 


Vss DO — D15, 74ABT16244, 74ABT16827 


DO to D15 : HM5116400 
—_D—— :74ABT16244, 74ABT16827 





Figuur 8/7.2.2-28: Blokschema van de HB56U464EJ. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin name Function 

AO to A11, BO Address input 
— Row address : AOto A11, BO 
— Columnaddress : AOto A9, BO 
— Refresh address : AOto A11, BO 


DOO to DQ7, Data-in/data-out 
DQ9 to DQ16, 
DQ18 to DQ25, 
DQ27 to DQ34, 
DQ36 to DQ43, 
DQ45 to DQ52, 
® DQ54 to DQ61, 
DQ63 to DQ70 








Row address strobe (RAS) 
Column address strobe (CAS) 
Read/Write enable 


Output enable 











Power supply 
Ground 
PD1 to PD8 Presence detect 
IDO, ID1 ID bit 


Presence detect enable 





No connection 





Tabel 8/7.2.2-61: Beschrijving van de pen-functies van de HB56U464EJ. 


PDE = High 

Pin name Pin No. All 

PD1 79 High-Z 
PD2 163 High-Z 
PD3 80 High-Z 
PD4 164 High-Z 
PD5 81 High-Z 
PD6 165 High-Z 
PD7 82 High-Z 
PD8 166 High-Z 


Note: 1: High level (Driver output) 
0: Low level (Driver output) 





























kk | ak | ek | OO jk | ok 
Ol Ok | 


1 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 





) Tabel 8/7.2.2-62: Signalen op de aanwezigheidsdetectie-pennen van de HB56U464EJ. 
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fm CE NN 


7.2 DRAM-modulen 


Parameter 


Voltage on any pin relative to Vs 


Supply voltage relative to Vss 


Symbol 


Dee! 8: Geheugens 


Value 


—1.0 to +7.0 
—1,0 to +7.0 





Short circuit output current 


50 





Power dissipation 


17 





Operating temperature 


Oto +70 





Storage temperature 


Tabel 8/7.2.2-63: 


Parameter 


Supply voltage 


—-55 to +125 





Maximaal toegelaten waarden voor de HB56U464EJ. 








Input high voltage 





Input low voltage 
Note: 1. All voltage referenced to V ss. 





Tabel 8/7.2.2-64: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56U464EJ. 


HB56UW464EJ 

4M x 64 EDO DRAM-module (gebufferd) 
De HB56UW464EJ is een 4M x 64 bit dyna- 
mische RAM-module, bestaande uit 16 stuks 
HM51W16405BS (4M x 4 bit DRAM) in SOJ- 
behuizingen, één 74ALVCH16244 (16 bit 
CMOS line-driver) en één 74ALVCH16827 
(20 bit CMOS line-driver) in TSSOP- 
behuizing. De componenten bevinden zich 
aan twee zijden van de module. Net als bij 
de DRAM's waaruit de module is opge- 
bouwd, kan de module in de Extended Data 
Out mode worden gebruikt. 

De HB56UW464EJ is geschikt voor 64 bit en 
32 bit toepassingen en heeft de vorm van 
een 168-pens dual-lead-out printje (DIMM- 
168). De module heeft alle benodigde ont- 
koppel-condensatoren aan boord (onder 
elke SOJ) en heeft gemeenschappelijke 
Data in- en uitgangen. 

Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
wordt verwezen naar de HM5116405 (deel 
8/3.4.1): 


— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-34. 

— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-35 en figuur 
8/3.4.1-38. 

— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-36 en de figuren 
8/3.4.1-39 en -40. 

— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-38 en de figu- 
ren 8/3.4.1-42 tot en met -44. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-39 en 
de figuren 8/3.4.1-45 tot en met -48. 


Specificaties 
— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 
— organisatie: 4M x 64 bit EDO 
(16 x HM51W16405BS) plus 1 x 
74ALVCH16244 en 1 x 74ALVCH16827 
— geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 
— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 
— toegangstijden: 60, 70 of 80 ns 
— dissipatie (max): actief: 4,62/4,04/3,75 W, 
standby (TTL): 123 mW, 
(CMOS): 64,8 mW 
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Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 


2 soorten refresh mogelijk: RAS-only en 
CAS-before-RAS 

TTL-compatibel 

vergulde contacten 
aanwezigheidsdetectie-pennen 
fabrikant: Hitachi 


gebufferde ingangen (behalve RAS en 
DQ 


4 byte interleave enabled, dual address 
input (A0/BO) 

EDO Page mode mogelijk 
refresh-periode: 4.096 refresh-cycli: 

64 ms 


Front side 
Back side 





tpin 10pin 11 pin 40 pin 41 pin 84 pin 
„85 pin 94pin 95 pin 124 pin 125 pin 168 pín 








1.27 # 0.10 


0.050 + 0.004 
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Figuur 8/7.2.2-29: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HB56UW464EJ. 


79 














Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 biz. 64 


7.2 DRAM-modulen 


Pin Name 


Geheugen-modulen 
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Nn 
le 





Pd 
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NC 





NC 





DQ54 








DQ55 


ID1 (Vas) 





Tabel 8/7.2.2-65: 


Vss 


Vec 





Aansluitingen van de HB56UW464EJ (let op nummering in tabel!) 
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7.2 DRAM-modulen 





CAS RAS WE OE CAS RAS WE OE 
DB 





CAS RAS WE OE 


CAS RAS WE OE 


CAS RÁS WE OE CAS RAS WE OE 
D11 


CAS RAS WE OE CAS RAS WE 
D4 


CAS RAS WE OE 











PD1 to PD8 


AO DAN DO to D7 Voce ®—_————De PDI 
BO eDANN—— DB to D15 Voce @—__—_—_—_—_D-— PD2 
Al to A1 eDAN——— DO to D15 Vss ®—_—_—_—_—_D-- PD3 


Voo ® nt —_—— DO to D15, 74ABT16244, 74ABT16827 Vee De PD4 


0.22 uF X 18 pcs 
ee 
Vss ed DO to D15, 74ABT16244, 74ABT16827 Voo PD5 


Vee ©-0 PD6 
DO to D15 : HM5116405 Vss eo 
—D-—- :74ABT16244, 74ABT16827 Voce 0 PD7 
Vss ®—0 
Vee @—_—_—_——D-—_ PDS 





Figuur 8/7.2.2-30: Blokschema van de HBS6UW464EJ. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin Name Function 


\ AO to A11, BO Address Input _: AOto A14, BO 
| Row Address _ : AO to A11, BO 
Column Address : AO to A9, BO 

Refresh Address ; AO to A11, BO 











DOO to DQ7, Data-in/Data-out 
DQ9 to DQ16, 
DQ18 to DQ25, 


_ DQ27 to DQ34, 
DQ36 to D43, 
DQ45 to DQS2, 
DQ54 to DAS, 

DQ63 to DA70 | 





_|Row Address Strobe 
Cofumn Address Strobe 
Read/Write Enable 
Output Enable 

Power Supply 

Ground 

PD1 to PD8 Presence Detect 

“1D6, 1D1 ID bit 


Presence Detect Enable 



































In No Connection 





Tabel 8/7.2.2-66: Beschrijving van de pen-functies 
van de HB56UW464EJ. 


PDE = High 

Pin Name Pin No. All 

PD1 79 High-Z 
PD2 163 High-Z 
PD3 80 High-Z 
PD4 164 High-Z 
PD5 81 High-Z 
PD6 165 High-Z 
PD7 82 High-Z 
PD8 166 High-Z 


1: High Level (Driver Output) 
0: Low Level (Driver Output) 























ala=lOllalOl =| 
AO al Oe | 





Tabel 8/7.2.2-67: Signalen op de aanwezigheidsdetectie-pennen van de HB56UW464EJ. 
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7.2 DRAM-modulen 


Parameter 


Voltage on any pin relative to Vas 


Value 
—0.5 to +4.6 





Supply voltage relative to Vaes 


—0.5 to +4.6 





Short circuit output current 


50 





Power dissipation 


18 





Operating temperature 


Oto +70 











Tabel 8/7.2.2-68: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56UW464EJ. 


Front side 
Back side 





1pin 10 pin 11 pin 40 pin 41 pin 84 pin 
85 pin 94pin 95 pin 124 pin 125 pin 168 pin 


Front side 
133.35 
5.250 


127.35 
5.014 


| 

O0 DJ Ee Sa 

na DD 
sí 





9.00 max 








4.00 min 
0.157 min 








mn B de u BLD EE 4 








1.27 +0.10 
0.050 £0.004 














Figuur 8/7.2.2-31: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HB56UW464EJN. 
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7.2 DRAM-modulen 


HB56UWA464EJN 
AM x 64 EDO DRAM-module 
(niet gebufferd) 
De HBS56UW464EJN is een 4M x 64 bit 
dynamische RAM-module, samengesteld uit 
16 stuks HM51W16405 (4M x 4 bit) DRAM 
IC's in SOJ-behuizingen en één 24C02 (se- 
riële EEPROM) voor de aanwezigheidsde- 
tectie (PD). De componenten bevinden zich 
aan beide zijden van de 168-pens DIMM 
module. Net als de DRAM-IC’s waaruit de 
module is opgebouwd, kan ook de module 
zelf in de Extended Data Out mode worden 
gebruikt. De HB56UWA64EJN is volledig 
ontkoppeld en heeft gemeenschappelijke 
data in- en uitgangen. 
Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
van de HB56UW464EJN wordt verwezen 
naar de HM51W16405 (deel 8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-34. 
— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-35 en figuu 
8/3.4.1-38. 
— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-36 en de figuren 
8/3.4.1-39 en -40. 


Geheugen-modulen 
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— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-38 en de figu- 
ren 8/3.4.1-42 tot en met -44. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-39 en 
de figuren 8/3.4.1-45 tot en met -48. 


Specificaties 

— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 

— vergulde contacten 

— 4M x 64 bit EDO (16 x HM51W16405) en 

1 x 24C02 

geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 

enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 

toegangstijd: 50, 60 of 70 ns 

dissipatie (max): actief: 5,18/4,61/4,03 W, 

standby (TTL): 115,2 mW, 

(CMOS: L-versie): 5,76 mW 

— EDO Page mode mogelijk 

— refresh-periode: 4.096 refresh-cycli: 
64 ms, L-versie: 128 ms 

— 4 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
CAS-before-RAS, hidden-refresh en self- 
refresh (L-versie) 

— aanwezigheidsdetectie via |?C-bus 

— fabrikant: Hitachi 


“_ Geheugen-modulen Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 biz. 69 
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7.2 DRAM-modulen 





‘Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name 
43 Vas Vas 127 Vas 
44 OE? DQ32 128 NC 
45 RAS2 DQ33 129 NC 
46 CAS2 DQ34 130 
47 CAS3 DQ35 131 
48 WE2 Vee 132 
49 Vec DQ36 133 
50 NC DQ37 134 
51 NC DQ38 135 
52 (NC) DQ39 136 (NC)“7 
53 (NC)“* DQ40 137 (NC)*® 
54 Vas Vas 138 Vas 
55 DQ16 DQ41 139 DQ48 
Da10 56 DQ17 DQ42 140 DQ49 
DQA11 57 DQ18 DQ43 141 DQ50 
Da12 58 DQ19 DQ44 142 DQ51 
DQ13 59 Vee DQ45 143 Vee 
Vee 60 DQ20 Vec 144 DQ52 
DQ14 61 NC DQ46 145 NC 
DQ15 NC DQ47 146 NC 
_{NC)“' NC __(NC)* 147 NC 
(NC)“? Vas (NC)“® 148, Vaes 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
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Tabel 8/7.2.2-69: Aansluitingen van de HB56UWA464EJN. 
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7.2 DRAM-modulen 
































\ejsjsje) 
[ojs/es, 
jura Gar Gar 
aaan 


5 S 
= 0 
DN 


WN OON 


ooo OOH 
PND at 


D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 


| 


> 





VO CASRASWE OE 
D14 








I/O CASRASWE OE 
ee D15 
(s ® 


Serial PD 





AO to Alte — DO to D15 


Vee … DO to D15, UO 
0.22 uF x 32 pcs A1 
Vas =— DO to D15, UO 





UO 








SAO SA1 SA2 
DO to D15 : HM51W16405 


Notes: 
U :24C02 À 
g 1. The SDA pull-up resistor is required due to 


the open-drain/open-collecter output. 

2, The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normal SCL line inactive 
“High” state. 





Figuur 8/7.2.2-32: Blokschema van de HB56UW464EJN. 
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7.2 DRAM-modulen 


Function 


Address input 


— Row address: AO to A11 
— Column address: AO to A9 
— Refresh address: AO to A11 
DQO to DQ63 Data-in/data-out 
RASO, RAS2 Row address strobe 
ASO to CAS7 Column address strobe 
®& Read/Write enable 
Output enable 
Serial data for PD 
Serial clock for PD 
Serial address for PD 


























Power supply 
Ground 


No connection 





Tabel 8/7.2.2-70: Beschrijving van de pen-functies van de HB56UW464EJN. 











Parameter Value 
Voltage on any pin relative to Vss —0.5 to +4.6 
Supply voltage relative to Vss —0.5 to +4.6 
Short circuit output current 50 

® Power dissipation (HB56UW464EJN) 16 





Operating temperature Oto +70 








Storage temperature —55 to +125 


Tabel 8/7.2.2-71: Maximaal toegelaten waarden voor de HBS6UW464EJN. 


Parameter Symbol Min 

Supply voltage Vas (0) 
Voo 3.0 

Input high voltage Via 2.0 











Input low voltage Vi. 


Note: 1. All voltage referred to Vs. 





Tabel 8/7.2.2-72: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56UW464EJN. 
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Geheugen-modulen 


A 


7.2 DRAM-modulen 


Byte 


number Function described 


Number serial PD bytes 0 


Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 


0 


Deel 8: Geheugens 


Bit Comments 
0 1 1 0 4 13 





Serial memory 


256 bytes 





Fundamental memory type 


EDO 





Number of rows 


12 





Number of columns 


10 





0) 
0 
0 
0 
0 
0 


Number of banks 


olle 
a KORAAN S) 


1 





Data width 
HB56UW464EJN 


64 





Data width (continued) 


0 (+) 





Voltage interface 


3.3 Volt 








RAS access time 50 ns 





60 ns 








70 ns 








CAS access time 13 ns 








15 ns 
18 ns 


ojojlo{ojeojelojo)e 
ooc{o|-JoOlojojo 


ooo oslo 


zool 
jelle | 
oljl=|s={OjoOjol=-/el0 


0 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
0 


OjsjajetijjOOlOO 


te 


11 Error detection/corraction 
HB56UW464EJN 


0 (0) None-parity 





Refresh period 


0) 0) Normal 


(15.625 us) 





Refresh period (L-version) {1 


Serial-PD data are not protected. 
1: High level (Serial data) 
Q: Low level (Serial data) 


Note: 1. 


Tabel 8/7.2.2-73; 


HB56UW464EJNB 

4M x 64 EDO DRAM-module 

(niet gebufferd) 

De HB56UW464EJNB is een 4M x 64 bit 
dynamische RAM-module, samengesteld uit 
16 stuks HM51W17405 (4M x 4 bit DRAM's) 
in SOJ-behuizingen en één 24C02 (seriële 
EEPROM) voor de aanwezigheidsdetectie 
(PD). De componenten bevinden zich aan 
beide zijden van de 168-pens DIMM module. 
Net als de DRAM-IC’s waarmee de module 
is opgebouwd, kan ook de module zelf in de 
Extended Data Out mode worden gebruikt. 


Self refresh 
(31.3 us) 





Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HBS6UW464EJN. 


De HB56UW464EJNB is volledig ontkoppeld 
en heeft gemeenschappelijke data in- en 
uitgangen. 
Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
van de HB56UW464EJNB wordt verwezen 
naar de HM51W17405 (deel 8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-34. 
— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-35 en figuur 
8/3.4.1-38. 
— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-36 en de figuren 
8/3.4.1-39 en -40. 


(wordt vervolgd) 
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Front side 
Back side 








40 pin 41 pin 
124 pin 125 pin 


1pin 10pin 11 pin 
85 pin 94pin 95 pin 


Front side 
133.35 


168 pin 





5.250 


3.00 127.35 


9.00 max 





® 0.11 
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Figuur 8/7.2.2-33: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HB56UW464EJNB. 


— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-38 en de figu- 
ren 8/3.4.1-42 tot en met -44. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-39 en 
de figuren 8/3.4.1-45 tot en met -48. 


Specificaties 

— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 

— 4M x 64 bit EDO (16 x HM51W17405) en 
1 x 24C02 

geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 
— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 
vergulde contacten 


toegangstijden: 50, 60 of 70 ns 

dissipatie (max): actief: 5,76/5,18/4,61 W, 
standby (TTL): 115,2 mW, 

(CMOS: L-versie): 5,76 mW 

EDO Page mode mogelijk 
refresh-periode: 2.048 refresh-cycli. 

32 ms, L-versie: 128 ms 

4 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
CAS-before-RAS, hidden-refresh en self- 
refresh (L-versie) 5 

— aanwezigheidsdetectie via I“C-bus 
— fabrikant: Hitachi 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name 
43 } 85 Vis 127 Vss 
44 OE2 86 DQ32 128 NC 
45 RAS2 87 DQ33 129 NC 
46 CAS2 88 DQ34 130 
47 CAS3 89 DQ35 131 
48 WE2 90 Ves 132 NC 
49 91 DQ36 133 
50 92 DQ37 134 NC 
51 93 DQ38 135 NC 
52 CB2(NC)"* 94 DQ39 136 CB6 (NC)“ 
53 CB3 (NC)“* 95 DQ40 137 CB7 (NC)“® & 
54 Vas 96 Vas 138 Vass 
55 DQ16 97 DQ41 139 DQ48 
- DQ10 56 DQ17 98 DQ42 140 DQ49 
DQ11 57 DQ18 99 DQ43 141 DQ50 
DQ12 58 DQ19 DQ44 142 DQ51 
17 DQ13 59 Vec DQ45 143 Vec 
18 Vee 60 DQ20 Vee 144 DQ52 
DQ14 61 NC DQ46 145 NC 
DQ15 62 NC DQ47 146 NC 
21 CBO (NC)*" 63 NC CB4 (NC)** 147 NC 
CB1 (NC)? 64 Vas CB5 (NC)** 148 Vs 
23 Vas 65 Vas 149 
24 NC 66 NC 150 
25 NC 67 NC 151 
26 Vee 68 Voo 152 
27 WEO NC 153 
28 70 154 
29 71 155 8 
30 72 156 
31 OEO 157 
32 74 158 
33 75 159 
34 76 160 
35 77 161 
36 78 162 
37 79 163 
38 80 164 
39 81 165 
40 82 166 
41 83 167 
42 84 168 
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Tabel 8/7.2.2-74: Aansluitingen van de HBS56UW464EJNB. 
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7.2 DRAM-modulen 
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Serial PD 





AO to A10e - DO to D15 
SCL uo SDA 
- DO to D15, UO 


Ee 0.22 uF x 32 pcs AO Al A2 
… DO to D15, UO | | 














Vsse 


SAO SA1 SA2 
DO to D15 : HM51W17405 


UO - 24C02 Notes: 


1. The SDA pull-up resistor is required due to 
the open-drain/open-collecter output. 

2. The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normal SCL line inactive 
“High* state. 





Figuur 8/7.2.2-34: Blokschema van de HB56UW464EJNB. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin name 
AO to A10 


Function 
Address input 
— Row address: 


— Column address: 
— Refresh address: 


Geheugen-modulen 
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AO to A10 
AO to A10 
AO to A10 





DQO to DQ63 


Data-in/data-out 





RASO, RAS2 


Row address strobe 





CAS0 to CAS7 


Column address strobe 





WEO, WE2 


Read/Write enable 





OEO, OE2 


Output enable 





SDA 


Serial data for PD 





SCL 


Serial clock for PD 





SAO to SA2 


Serial address for PD 





Voce 


Power supply 





Vss 
NC 


Tabel 8/7.2.2-75: Beschrijving van de pen-functies van de HB56UW464EJNB. 


Parameter 


Voltage on any pin relative to Vss 


Ground 


No connection 





Value 


—0.5 to +4.6 





Supply voltage relative to Vas 


—0.5 to +4.6 





Short circuit output current 


50 





Power dissipation (HB56UW464EJNB) 


16 





Operating temperature 


Oto +70 





Storage temperature 


Tabel 8/7.2.2-76: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56UW464EJNB. 


Parameter 


Supply voltage 


—55 to +125 











Input high voltage 





Input low voltage 
Note: 1. All voltage referred to Vss. 


Tabel 8/7.2.2-77: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56UW464EJNB. 
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7.2 DRAM-modulen 


Byte 
number 


0 Number serial PD bytes 


Function described 
0 


Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 


0 
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Bit0 Comments 
0) ij 1 0 1 13 





Serial memory 


256 bytes 





EDO 





Number of rows 





Number of columns 


11 





0 
0 
Fundamental memory type 0 
0 
0 
0 


Number of banks 


oo e/o 


4 
0 
1 11 
4 
0 


lojoleoiolo 


1 





Data width 
HB56UW464EJNB 


64 





Data width (continued) 


0 (+) 





Voltage interface 


3.3 Volt 





RAS access time 50 ns 








70 ns 





13 ns 


CAS access time 





15 ns 





oo ojol=locloj\ojo 


0 
(0) 
0 
0 
6Ons O0 
(0) 
0 
0 
9) 


18 ns 


Error detection/corraction 
HB56UW464EJNB (0) 


Refresh period 0 





olojoios|[=joloO0 


=lolojiol=l=joljolo 
ol=j=ioi=slolololo 
ol=l=lal=lololoje 
al=sjol=sloj=joloo 
ol=lalojolol=ljojo. 





None-parity 





Normat 
(15.625 us) 





Refresh period (L-version) 1 


1. Serial-PD data are not protected. 
1: High level (Serial data) 
0: Low level (Serial data) 


Tabel 8/7.2.2-78: 


HB56HW465DB 

4M x 64 EDO DRAM-module 

(niet gebufferd) 

De HB56HW465DB is een 4M x 64 bit dy- 
namische RAM-module, opgebouwd uit 4 
stuks HM5165165ATT/ALTT (4M x 16 bit 
DRAM's) in TSOP-behuizing en één 24C02 
(seriële EEPROM) voor de aanwezigheids- 
detectie (PD). De componenten bevinden 
zich aan beide zijden van de 144-pens Zig- 
Zag Dual tabs socket-type Small Outline 
Dual-in-Line Memory Module (S.O. DIMM). 
Net als de DRAM-IC’s kan ook de module 


Self refresh 
(62.5 us) 





Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HBS6UWA464EJNB. 


zelf in de Extended Data Out mode worden 
gebruikt. 
De HB56HW465DB is volledig ontkoppeld 
(onder elke TSOP) en heeft gemeenschap- 
pelijke data in- en uitgangen. 
Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
van de HB56UW465DB wordt verwezen 
naar de HM5165165A (deel 8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-104. 
— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-105 en figuur 
8/3.4.1-128. 
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Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 


— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-106 en de figu- — dissipatie (max): actief: 2,60/2,24 W, 
ren 8/3.4.1-129 en -130. standby (TTL): 28,8 mW, 
— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-108 en de fi- (CMOS): 14,4 mW, 
guren 8/3.4.1-132 tot en met -134. (CMOS L-versie): 2,9 mW 
— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-109 — EDO Page mode mogelijk 
en de figuren 8/3.4.1-135 tot en met -138. — refresh-periode: 4.096 refresh-cycli: 
64 ms, L-versie: 128 ms 
Specificaties — 4 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
— 144-pens SO DIMM (Zig Zag Dual tabs CAS-before-RAS, hidden-refresh en self- 
socket-type) refresh (L-versie) n 
— 4M x 64 bit EDO (4 x HM5165165) en 1 x — aanwezigheidsdetectie via I°“C-bus 
24C02 — fabrikant: Hitachi 


— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 
— toegangstijden: 60 of 70 ns 








Geheugen-modulen 


Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 blz. 79 





7.2 DRAM-modulen 





Front Side 





59pin 61pin 143pin 
6Opin _62pin 144pin 





Back Side 








67.60 
2,661 63.60 
2.504 

(Datum -A-) 








2R3.00Min 


32.80 
1.291 








| 5 | | 


2-R0.079 (Daluon A5 


4.00 + 0.10 
0.157 £ 0.004 


Deel 8: Geheugens 


3.80Max. 
0.150Max. 


0.157Min. 


1.00 £0.10 
0.039 + 0.004 





Figuur 8/7.2.2-35: Vorm, pen-telling (zig-zag genummerd) en afmetingen van de HBS6HW465DB. 
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Deel 8: Geheugens ® 


7.2 DRAM-modulen 


Front side Back side 
Pin No. Signal name Pin No. Signal name Pin No. Signal name Pin No. Signal name 
Vs 73 OE 2 Vas 74 NC 
DQO 75 Vas 4 DQ32 76 Vas 
77 6 DQ33 78 
79 8 DQ34 80 
81 10 DQ35 82 
83 12 Vec 84 
85 14 __DQ36 86 
87 16 DQ37 88 ®& 
89 18 DQ38 90 
1 20 DQ39 ge 






































93 22 Vas 94 
24 CE4 
26 CE5 











DQ40 
DQ41 
DQ42 
DQ43 
Vee 
DQ44 
DQ45 ® 
DQ46 
DQ47 
Vas 
NC 
NG 
NC 
Vee 
NG 
NC 
NC 
NG 







































































Tabel 8/7.2.2-79: Aansluitingen van de HB56HW465DB. 
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7.2 DRAM-modulen 















































AO to A11 e B- AO to A11 (DO to D3) 
Vec Ka 1 De Vee (DO to D3, UO) 





SCL SDA 





0.22 uF x 6 pcs Ai UO 


*DO to D7: HM5165165 A2 
UO: 24C02 


Notes : 

1. The SDA pull-up resistor is required due to 
the open-drain/open-collector output. 

2. The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normal SCL line inacitve 
“high” state. 





Figuur 8/7.2.2-36: Blokschema van de HB56HWA465DB. 
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PN 
Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-moduien 




























Pin name Function 

AOto A11 Address input 
— Row address AOto A11 
— Column address AOto A9 
— Refresh address AOto A11 

DQO to DO63 Data input/output 

REO Row address strobe (RAS) 

CEO to CE7 Column address strobe (CAS) 











Read/Write enable 
Output enable 











SDA Serial data for PD 
Serial clock for PD 











Power supply 











Ground 





No connection 


Tabel 8/7.2.2-80: Beschrijving van de pen-functies van de HB5S6HW465DB. 


Parameter Symbol Value 


Voltage on any pin relative to Vss —0.5 to +4.6 








Supply voltage relative to Ves —0.5 to +4.6 





Short circuit output current 50 





Power dissipation 4.0 





Operating temperature Oto +70 





Storage temperature —55 to +125 





Tabel 8/7.2.2-81: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56HW465DB. 


Parameter Symbol Min Typ Max Unit Notes 
Supply voltage Vee 3.0 3.3 3.6 Vv 1,2 
Input high voltage Vin 2.0 EE Vec+0.3 V 1 








Input low voltage VL —0.3 — 0.8 V 1 


Notes: 1. Alf voltage referred to Ves. 
2. The supply voltage with all V‚‚ pins must be on the same level. The supply voltage with all Vos 
pins must be on the same level. 





Tabel 8/7.2.2-82: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56HW465DB. 
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7.2 DRAM-modulen 


Byte No. Function described Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 Hex value Comments 
fm ene Ke Oe 


0 Number of bytes used by 1 0 0 0 0 0 0 O0 80 128 
module manufacturer 











Total SPD memory size 0 08 256 byte 
02 EDO 

oc 12 

OA 10 

O1 1 

40 64 bits 

00 0 (+) 

ot LVTTL 

3C toc = 60 ns 





Memory type 0 


Number of row addresses bits O 








Number of column addresses bits O 








alalwin|= 
ojlojojojo 
ololjojojo 
ololjolojo 
olalz{ol= 
oloj=sjo|o 
ol=joj=|eo 
alojojojo 


Number of banks 0 
Module data width 0 
Module data width (continued) O 











Module interface signal levels O 








Olo ND 
ololol= 
=lololo 
“Oo 
lolol 
<=loloio 
ojojolo 
oj={olo 


RAS access time 0 
-6AV-6AL 


RAS access time 1 46 trac = 70 ns 
-7A/-7AL k 


CAS access time OF tosc = 15 ns 
| 
| 











-6A/-6AL 


CAS access time 12 toac = 18 ns 
-7A/-7AL 


Module configuration type 0 0 0 0 Non parity 





Refresh rate/type 0 © 0 Normal 
-6A/-7A (15.625 jus) 


Refresh rate/type Self refresh 
-BAL/-7AL (L-version) (31.3 us) 


13 DRAM width 1 0 0 0 AM x 16 





14 Error checking DRAM data 
width 








15to31 Reserved for future offerings 








g2to6t Superset information 0 0 0 0 0 Future 


. … offerings 
® 62 SPD revision 0 0 1 Rev. 1 
63 Checksum for bytes Oto 62 
-6A 
Checksum for bytes OQ to 62 
-7A 


Checksum for bytes O to 62 
-BAL 


Checksum for bytes 0 to 62 
-7AL 


64 Manufacturers JEDEG ID 
code 


65 to 71 Manufacturers JEDEC ID 
code 























72 Manufacturing location “® (ASCII- 
8bit code) 











Tabel 8/7.2.2-B3a: De seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix levert een enorme hoeveelheid informatie over 
de HB56HW465DB (1e deel). 
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Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 


Byte No. Function described Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitt Bit0O Hex value Comments 


0 o 0 48 H 
42 
35 
36 
48 
57 
34 
36 
35 
44 
42 
5F 
36 


8 Manufacturer’s part number 8) 0 © 





74 Manufacturer's part number 





| 75 Manufacturers part number 





76 Manufacturer's pa:t number 





77 Manufacturer's part number 





78 Manufacturer's part number 





79 Manufacturers part number 





80 Manufacturer's part number 








81 Manufacturer's part number 





82 _Manufacturer's part number 





Wwjojajole sir 0 


83 Manufacturer's part number 








84 Manufacturers part number 





olojocjojojojocojo{josoieso 
ol=jaejlzjolojoj=|jOlO | + 
„iolololjasls=jsilolol=|=le 
ajsjololjsjajsi=slOj=| =| 
ol-{oisojojolojo{=-|eC|Ol =| 
„sjalolajsjsis|jslOjal| O0 
alaljaloio)=-lO|=jOl=|Ol 
olalojoj=jocjol={jo{lo{f=|O 


85 Manufacturers part number 
-6A/-6AL 


Manufacturers part number 
-7A/-7AL 


Manufacturers part number Oo 0 1 


Manufacturer's part number 
-6A/-7A 


Manufacturer's part number 
-GAL/-7AL (L-version) 


88 to 90 Manufacturers part number (Space) 











91 Revision code Initial 





ge Revision code (Space) 





93 Manufacturing date Year code*° 
(year code) (binary) 





94 Manufacturing date ___ Week code“* 
| (week code) (binary) 








95 to 98 Assembly serial number 





99 to 125 Manufacturer specific data 
126 Reserved 0 0 0 0 0 0 0 0 00 
127 Reserved 0 0 0 0 0 0 0 0 00 


vec 
Notes: 1. All serial PD data are not protected. 0: Serial data, “driven Low”, 1: Serial data, “driven High” 


2. Byte 72 is manufacturing location code. (ex: in case of Japan, byte 72 is 4Ah. 4Ah shows “J” on 
ASCII code.) 


. Byte 93 (Manufacturing date-year code) ex: 61h shows year ‘97. 62h shows year '98. 

. Byte 94 (Manufacturing date-week code) ex: OBh shows week 11. 24h shows week 36. 
„ Byte 95 through 98 are assembly serial number. 

„ All bits of byte 99 through 125 are not defined (“1” or “0”). 











Tabel 8/7.2.2-83b: 2e deel van de seriële PD Matrix van de HB56HW465DB. 
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7.2 DRAM-modulen 
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Deel 8: Geheugens 





Front side 
Back side 








40 
124 


1pin 10pin 11 pin 
85 pin 94 pin 95 pin 


Front side 
133.35 


pin 41 pin 
pin 125 pin 





5.250 
127.35 


9.00 max 





5.014 





Component are 
(Front) 








Sj 
B 


5 


| 


‚Back side 


11.43 
0.450 


36.83 
1.450 


8.89 
0.350 


EI 7 
OL À 


GALEEA EOD DATATAELDD A STEEN DEADAENDDIIEEL 
Ne 





1.27 0.10 
0.050 0.004 


54.61 
2.150 











(Back) 


Lb 








Figuur 8/7.2.2-37: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HB56UW465EJN. 


HB56UW465EJN 

4M x 64 EDO DRAM-module 

(niet gebufferd) 

De HBS56UW465EJN is een 4M x 64 bit 
dynamische RAM-module, samengesteld uit 
16 stuks HM51W17805 (2M x 8 bit DRAMs) 
in SOJ-behuizingen en één 24C02 (seriële 
EEPROM) voor de aanwezigheidsdetectie 
(PD). De componenten bevinden zich aan 
beide zijden van de 168-pens DIMM module. 
Net als de DRAM-IC’s waaruit de module is 
opgebouwd, kan ook de module zelf in de 
Extended Data Out mode worden gebruikt. 


De HB56UW465EJN is volledig ontkoppeld 
en heeft gemeenschappelijke data in- en 
uitgangen. 
Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
van de HB56UW464EJN wordt verwezen 
naar de HM51W17805 (deel 8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-52. 
— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-53 en figuur 
8/3.4.1-60. 
— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-54 en de figuren 
8/3.4.1-61 en -62. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name Pin No. Pin name 

Vis 43 85 Ves 127 Vas 

DQO 44 OEZ 86 DQ32 128 NC 

DQ1 45 87 DQ33 129 RAS3 

DQe 46 88 DQ34 130 CAS56 

DQ3 47 89 DQ35 131 CAS7 

Vee 48 WE2 90 Vee 132 NC 

DA4 49 91 DQ36 133 Vee 

DQ5 50 92 DQ37 134 NG 

DQ6 51 93 DQ38 135 NC 

DQ7 52 (NC)"® 94 DQ39 136 (NC)”7 

DQ8 53 (NC)** 95 DQ40 137 (NC)"® ® 

Vs 54 Vas 96 Vas 138 Vis 

DQ9 55 DQ16 97 DQ41 139 DQ48 

DQ10 56 DQ17 98 DQ42 140 DQ49 

DQ11 57 DQ18 99 DQ43 141 DQ50 

DA12 58 DQ19 DQ44 142 DQ51 

DQ13 59 Vee DQ45 143 Vee 

Vee 60 DQ20 Vee 144 DQ52 

DQ14 61 NC DQ46 145 NC 

DQ15 62 NC DQ47 146 NC 
(NC)"' 63 NC (NC)* _ 147 NC 





























ElalNjalalBielNn| 





DN 
oo 





mn 
—_ 





zi 
ae) 





DN 
[4 





—_ 
à 


























(NC)? 64 Vs (NC)* 148 Vis 
65 Vis 149 DQ53 
66 NC 150 DQ54 
67 NC 151 DQ55 








68 Vec 152 Wie 
69 NC 153 DQ56 
70 154 DA57 
71 155 DQ58 ® 
72 156 DQ59 
73 NC 157 Vec 
74 Ve 158 DQ60 
75 At 159 past 
76 A3 160 Dae2 
77 A5 161 DQ63 
78 Vas A7 162 Ves 
79 NC A9 163 NC 
80 NC 164 NC 
81 NC 165 SAO 
82 166 SA1 
83 NC 167 SA2 
84 NC 168 Vec 





















































Tabel 8/7.2.2-84: Aansluitingen van de HB56UW465EJN. 
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® Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 





























BRR | ei 


a CASRAS WE OE Ho CASRAS WE OE 15 CASRAS WE OE 


vo 
Ie) ĳ 

vo D8 D4 
vo / 

vo 
Ie, 


ll == mE 


® Q /O CASRAS WE OE I/O CASRASWE OE I/O CASRAS WE OE 
re 9 ie) 0 vo 

















ad CASRAS WE OE 


Baan 


DO D12 


EE 
































D9 D5 


CASE [ 
EEF EN 
pe CASRAS WE OE A 8 VO CASRAS WE OE 


/O vo 
EO 





EERE 


EL 








|= 























D3 D7 D15 



































AO to Al0e DO to D15 Serlal FD 
Vee= DO to D15, UO 
GG En 0.22 HF x 32 pcs lk 
Vss* DO to D15, UO 





AO Ai A2 


sl 


DO to D15 : HM51W17805 SAO SA1 SA2 
LO : 24C02 





Notes: 

1. The SDA pull-up resistor is required due to 
the open-drain/open-coliecter output. 

2, The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normal SCL line inactive 
“High” state. 





Figuur 8/7.2.2-38: _Blokschema van de HB56UW465EJN. 
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A ee so ORG 


7.2 DRAM-modulen 


Pin name 
AO to A10 


Deel 8: Geheugens 


Function 

Address input 

AO to A10 
AO to A9 
AO to A10 


— Row address: 
— Column address: 
— Refresh address: 





DQO to DQ63 


Data-in/data-out 





RASO to RAS3 


Row address strobe 





CASO to CAS7 


Column address strobe 





WEO, WE2 


Read/Write enable 





OEO, OE2 


Output enable 





SDA 


Serial data for PD 





SCL 


Serial clock for PD 





SAO to SA2 


Serial address for PD 








Tabel 8/7.2.2-85: 


Parameter 


Voltage on any pin relative to Ves 


Power supply 
Ground 


No connection 


Beschrijving van de pen-functies van de HB56UW465EJN. 


Value 
—0.5 to +4.6 


Symbol 





Supply voltage relative to Vas 


—0.5 to +4.6 





Short circuit output current 


50 





Power dissipation (HB56UW465EJN) 


16 





Operating temperature 


Oto +70 





Storage temperature 
Tabel 8/7.2.2-86: 


— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-56 en de figu- 
ren 8/3.4.1-64 tot en met -66. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-57 en 
de figuren 8/3.4.1-67 tot en met -69. 


Specificaties 

— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 

— vergulde contacten 

— 4M x 64 bit EDO (16 x HM51W17805) en 
1 x 24C02 

— geschikt voor 64 bit of 32 bittoepassingen 


—55 to +125 





Maximaal toegelaten waarden voor de HB56UW465EJN. 


— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 

— toegangstijd: 50, 60 of 70 ns 

dissipatie (max): actief: 53,13/3,02/2,74 

W, standby (TTL): 115,2 mW, 

(CMOS L-versie): 8,64 mW 

EDO Page mode mogelijk 

refresh-periode: 2.048 refresh-cycli: 

32 ms, L-versie: 128 ms Ne: 

— 4 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
CAS-before-RAS, hidden-refresh en self- 
refresh (L-versie) 
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Gn 


Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 


— aanwezigheidsdetectie via [?C-bus fabrikant: Hitachi 





Parameter 


Supply voltage 








Input high voltage 





Input low voltage 
Note: 1. All voltage referred to Vss. 





Tabel 8/7.2.2-87: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HBS6UWA465EJN. 


Byte 
number Function described Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitt! Bit0O Comments 
eneen SSS ee, 


Number serial PD bytes 0 0 0 0 1 1 0 1 13 

Serial memory 0 0 256 bytes 
0 EDO 
1 11 
0 

0 





Fundamental memory type 0 











10 
2 


Number of columns 





0 
0 
Number of rows 0 0 
0 
0 


Number of banks 


Data width 
HB56UW465EJN 


Data width (continued) 








64 
0 (+) 
3.3 Volt 








Voltage interface 
® RAS access time 50 ns 
60 ns 
70 ns 
CAS access time 13 ns 
15 ns 
18 ns 




















olo{ol=|ocjoIol 
ololojoj{j=jolol|e 
2alolojolsj=jololo0 
ol={alolzjololold 
olsjajsjsio Olo 0 
„slaslol=|jOoj=jOoO|Ol|0 
ol=j=slojojol=lO|0 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 





Error detection/corraction 
HB56UW465EJN e) 0) None-parity 


Refresh period 0 0) 0 0 0 Normal 
(15.625 us) 


Refresh period (L-version) 1 Self refresh 
(62.5 us) 








Note: 1. Serial-PD data are not protected. 
1: High level (Serial data) 
O: Low level (Serial data) 





® Tabel 8/7.2.2-88: Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56UW46DEJN. 


80 





Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 blz. 90 
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Geheugen-modulen 


Deel 8: Geheugens 


Front side 
Back side 

















1pin 10pin 11 pin 
85 pin 94pin 95 pin 





Front side 


40 pin 41 pin 
124 pin 125 pin 


84 pin 
168 pin 





















ee 133.35 

5.250 
3.00 127.35 
0.118 








EV 4 












DX x LZ 
ne 


c « 
8.89 11.43 36.83 


0.450 1.450 


Lans 
/ 
B 








Back side 


263.00 
2-0.118 








y MNN RDD | KUEUA KOER DONDEETAEEDSENDEEEODEOELRDDND 


TENALAENLODEABAEE TOE EATON TETNADDEDDN 
N/ ä 





1.27 +0.10 
0.050 #0.004 


54.61 
2.150 











INYRe 0 
4 
0. 
17.78 
0.700 
25.40 
1.000 


















Figuur 8/7.2.2-39: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HBS6S864ES. 


HB56S864ES 

8M x 64 EDO DRAM-module (gebufferd) 
De HB56S864ES is een 8M x 64 bit dyna- 
mische RAM-module, bestaande uit 32 stuks 
HM5116405: (4M x 4 bit DRAM) in TCP- 
behuizingen, één 74ABT16244 (16 bit 
CMOS line-driver) en één 74ABT16827 
(20 bit CMOS line-driver), beide in TSSOP- 
behuizing. De componenten bevinden zich 
aan twee zijden van de module. Net als bij 
de DRAM's waaruit de module is opge- 
bouwd, kan de module in de Extended Data 
Out mode worden gebruikt. 


De HB56S864ES is geschikt voor 64 bit en 
32 bit toepassingen en heeft de vorm van 
een 168-pens dual-lead-out printje (DIMM- 
168). De module heeft alle benodigde ont- 
koppel-condensatoren aan boord (onder 
elke SOJ) en heeft gemeenschappelijke data 
in- en uitgangen. 
Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
wordt verwezen naar de HM5116405 (deel 
8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-34. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin No. Pin name Pin No. Pin name _ Pin No. Pinname Pin No. Pin name 
Vas 13 Dag 25 37 AB 
DOO 14 DQ10 26 38 A10 
DG1 15 DQ11 27 39 NC 
DQ2 16 DQ12 28 40 

DQ3 17 DQ13 29 41 

Vee 18 Vee 30 42 

DQ4 19 DQ14 31 43 

DQ5 20 DQ15 32 44 

DQ6 21 DQ16 33 45 

DQ7 22 NG 34 46 

NC 23 Vas 35 47 

Vs 24 NC 36 48 


eN 
































=l{ajololNioalaslw|N 





eN 





RN 
iel 


Vec 79 PD1 

NC 80 PD3 

NC 81 PD5 
82 PD7 
83 IDO (Vs) 
84 Vc 
85 Vas 
86 DQ36 
87 DQ37 
88 DA38 
89 DQ39 
90 Vee 
o1 DQ40 
92 DQ41 
93 DQ42 
94 DQ43 
95 NC 
96 Vs 
97 
98 
99 





a 
oo 





143] 
pa 





Kea 
Np 





ojalfalajatafasda 
OON W 








Le] 
es 





ker 
no 





lep) 
[4e] 





ker 
Rd 





le) 
a 





D 
O 





5D 
ke 





Dn 
Oo 





D 
@ 





EN 
oo 





EN] 
EN 





NN 
las) 





ll 
G) 





Nt 
BN 





NN 
a 





al 
kep 





IN] 
st 





U 
oo 





Tabel 8/7.2.2-89: Aansluitingen van de HB56S864ES (let op nummering in tabel!). 


80 








| Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 biz. 92 Geheugen-modulen 


Deel 8: Geheugens ® 





7.2 DRAM-modulen 
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Figuur 8/7.2.2-40: Blokschema van de HBS6S864ES. 


Geheugen-modulen 


7.2 DRAM-modulen 


Tabel 8/7.2.2-90: 


Pin name 
AO to A11, BO 


Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 blz. 93 


Deel 8: Geheugens 





Function 

Address Input 
— Row Address : AOto A11, BO 
— Column Address _: AOto A9, BO 
— Refresh Address : AOto A11, BO 





DQO to DQ7, DQI to DQ16, DQ18 to DQ25, Data-in/Data-out 


DQ27 to DQ34, DQ36 to DQ43, 
DQ45 to DQ52, DQ54 to DOG], 
DQ63 to DQ70 





Row address strobe (RAS) 





Column address strobe (CAS) 





Read/Write enable 





Output enable 





Power supply 





Ground 





PDí to PD8 
IDO, ID1 


Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-35 en figuur 
8/3.4.1-38. 

Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-36 en de figuren 
8/3.4.1-39 en -40. 

Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-38 en de figu- 
ren 8/3.4.1-42 tot en met -44. 

EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-39 en 
de figuren 8/3.4.1-45 tot en met -48. 


Specificaties 


168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 
organisatie: BM x 64 bit EDO 

(32 x HM5116405) plus 1 x 74ABT16244 
en 1 x 74ABT16827 

geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 
enkele +5 V (+/-5 %) voeding 
toegangstijden: 60 of 70 ns 


Presence detect 
ID bit 
Presence detect enable 





No connection 





Beschrijving van de pen-functies van de HB56S864ES. 


— dissipatie (max): actief: 7,48/6,64 W, 
standby (TTL): 672 mW, 
(CMOS): 504 mW En 

— gebufferde ingangen (behalve RAS en 
DQ) 


— 4 byte interleave enabled, dual address 
input (A0/BO) 

— EDO Page mode mogelijk 

— refresh-periode: 4.096 refresh-cycli: 
64 ms 

— 2 soorten refresh mogelijk: RAS-only en 
CAS-before-RAS 

— TTL-compatibel 

— vergulde contacten 

— aanwezigheidsdetectie-pennen 

— fabrikant: Hitachi 
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Ee 


Deel 8: Geheugens ® 


7.2 DRAM-modulen 


Parameter Value 


Voltage on any pin relative to Ves —0.5 to +7.0 





Supply voltage relative to Vss —0.5 to +7.0 





Short circuit output current 50 





Power dissíipation 33 





Operating temperature Oto +70 





Storage temperature —55 to +125 








Tabel 8/7.2.2-91: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56S864ES. 


Parameter 


Supply voltage 








Input high voltage 





Input low voltage 
Note: 1. All voltage referred to Vas. 





Tabel 8/7.2.2-92: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56S864ES. 


Nl 
ken) 
| 
u 


Pin name Pin No. 
PD1 79 
PD2 163 
PD3 80 
PD4 164 
PD5 81 
PD6 165 
PD7 82 
PD8 166 


Note: 1: High level (Driver output) 
O: Low level (Driver output) 























ob | mb | ek | ak | ek OO 
lek Os lalfalolio 





Tabel 8/7.2.2-93: Signalen op de aanwezigheidsdetectie-pennen van de HB56S864ES. ® 
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® Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 







Front side 
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1pin 10pin 11 pin 40 pin 41 pin 84 pin 
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ri 133.35 as 
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0.118 5.014 











VJ ZI Ed À 
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(Back) 
(MID 











Figuur 8/7.2.2-41: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HBS6S864ESN. 


HB56S864ESN worden gebruikt. De HB56S864ESN is (on- 
8M x 64 EDO DRAM-module der elke TCP) volledig ontkoppeld en heeft 
(niet gebufferd) gemeenschappelijke data in- en uitgangen. 


De HB56S864ESN is een BM x 64 bit dyna- Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
mische RAM-module, samengesteld uit 32 wordt verwezen naar de HMS5116405 (deel 
stuks HM5116405 (4M x 4 bit DRAM's) in 8/3.4.1): 


TCP-behuizingen en één 24C02 (seriële — Lees-, schrijf- en refresh-cycli 

EEPROM) voor de aanwezigheidsdetectie (gemeenschappelijke parameters): 

(PD). De componenten bevinden zich aan tabel 8/3.4.1-34. 

beide zijden van de zeer dunne 168-pens — Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-35 en figuur 

DIMM module. Net als de DRAM-IC's waar- 8/3.4.1-38. 

mee de module is opgebouwd, kan ook de — Schrijf-cycli: tabe! 8/3.4.1-36 en de figuren 
®& module zelf in de Extended Data Out mode 8/3.4.1-39 en -40. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin No. Pin name _ Pin No. 
36 


Pin name 
A6 


Geheugen-modulen 


Deel 8: Geheugens 


Pin No. Pin name Pin No. Pin name 
71 DQ26 106 (NC)"® 





37 


A8 


72 DQ27 107 Vs 





38 


73 Vee 108 NC 





39 


NG 


74 DQ28 109 NG 





40 


75 Daes 110 





a1 


76 DQ30 111 NC 





42 


77 DQ31 112 





olan 


43 


78 Vas 113 





44 


79 NC 114 





45 


80 NC 115 





46 


81 NC 116 





47 


82 SDA 117 





48 


83 SCL 118 





49 


Vec 


84 Vee 119 





50 


NC 


85 Vas 120 





DQ12 51 


NG 


86 DQ32 121 





DQ13 52 
Vee 53 





(NC)** 87 DQ33 122 
(NC)"* 88 DQ34 123 





DQ14 54 
DQ15 55 
(NC)** 56 


Vss 
DQ16 
Da17 





89 DQ35 124 
90 Vee 125 
o1 DQ36 126 








(NC)* 57 
58 





60 


DQ18 


ge DQ37 127 





DQ19 
Voe 


93 DQ38 128 
94 DQ39 129 





DQ20 


95 DQ40 130 





NG 


96 Vis 131 





NG 


97 DQ41 132 





NG 


98 DQ42 133 





99 DQ43 134 





100 DQ44 135 





101 DQ45 136 (NC) 





102 Vee 137 (NC) 





103 DQ46 138 Vis 





104 DQ47 139 DQ48 





105 (NC)“* 140 DQ49 





mmm 


155 DQ58 162 Vss 





156 DQ59 163 





157 Vee 164 





158 DQ60 165 





159 DQ61 166 





160 DQ62 167 





161 DQ63 168 





Tabel 8/7.2.2-94: Aansluitingen van de HB56S864ESN (let op nummering!) 
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® Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 
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DOQ6— 1/0 el Di DQ38—— VO Ee 
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me 
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pas vo DA40——|O vo 
DA9 VO DQ41 — VO VO 
DA10— VO ai pie DA42=— VO Did VO Des 
DA11 -— I/O DQ43 VO I/O 
pn en en Er mn en EE 
CAS RAS WE OE RAS WE OE CAS RAS WE OE CAS RAS WE OE 
at ze 
13 45e 
DA14——/O ai DA46-— /O 
DQ47 ie) 
CAS2- CAS6— 
Eis rs 
1 DQ4 
DQ18 DA50——|/O Die 
DQ19 DQ51 Vo vo 
CAS RAS WE OE RAS WE OE CAS RAS WE OE CAS RAS WE OE 
Bei Bas 8 Ë 
DQ21 — Q53—— 
DQ22—/O B Den DQ54——— I/O vo De 
DQ23— VO Ei DQ55—/O I/O 
® CAS53° | | | | CAS7* ij | | | | 
CAS RAS WE OE RAS WE OE CAS RAS WE OE CAS RAS WE OE 


DQ24 | lo DQ56 sd vo 
DQ25—— DQ57 1 /O 
DQ26—— VO pe Dae DA58 /O Dee VO Ban 
DQ27 _—_—j I/O DOQ59 vo HO 

mn 


Tr nbs I 8 IL I I= LT I I I 
CAS RAS WE O RAS WE OE CAS RAS WE OE CAS RAS WE OE 
DQ28 —— lb DQ60 bed mn he 
DQ29 | | DQ61 l | /O 
DQ30 ej I/O Br en DQ62 /e) DIR —| VO Be 
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AO-Atte … DO to D31 


Kk Notes) 
Voe— IL = DO to D31 , UO Serial PD 1.The SDA pull-up resistor is 








Ves 1 DO to D31 , UO Uo required due to the open-drain/ 
0.10 uF x 16 pcs SCL open-collecter output. 
0.68 uF x 4 pcs AO Al A2 2.The SCL pull-up resistor is 
recommended because of the 
* DOtoD31 :HM5116405 SAO SA1 SA2 normal SCL line inactive 
Uo : 24C02 “High” state. 





Figuur 8/7.2.2-42: Blokschema van de HBS6S864ESN. 


80 





Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 blz. 98 


fn OON 


7.2 DRAM-modulen 


Pin name 


AO to A11 


Dao DAI 
RASO to RAS3 


Function 

Address input 
— Row address: AO to A11 
— Column address: AOto A9 
— Refresh address: AO to A11 





Data-in/data-out 


Row address strobe 





CASO to CAS7 


Cotumn address strobe 





WEO, WE2 


Read/Write enable 





OEO, OEZ 


Output enable 





Serial data out (BitO to 7) 





Clock for presence detect 





Serial address input 





Power supply 





Ground 





No connection 


Geheugen-modulen 


Deel 8: Geheugens ® 


— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-38 en de figu- 
ren 8/3.4.1-42 tot en met -44. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-39 en 
de figuren 8/3.4.1-45 tot en met -48. 


Specificaties 
— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 
— BM x 64 bit EDO (32 x HM51 16405) 
en 1 x 24C02 
— geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 
— enkele +5 V (+/-5 %) voeding 
— vergulde contacten 
— toegangstijden: 60 of 70 ns 8 





— dissipatie (max): actief: 7,14/6,30 W, 
Tabel 8/7.2.2-95: Beschrijving van de pen-functies standby (TTL): 336 mW, 
van de HB56S864ESN. (CMOS): 168 mW 
— EDO Page mode mogelijk 
— refresh-periode: 4.096 refresh-cycli: 
__ 64 ms A 
— 2 soorten refresh mogelijk: RAS-only en 
CAS-before-RAS 
— aanwezigheidsdetectie via [?C-bus 
— fabrikant: Hitachi 


Parameter Value 


Voltage on any pin relative to Vss. —0.5 to +7.0 





Supply voltage relative to Vas —0.5 to +7.0 





Short circuit output current 50 
Power dissipation (HB56S864ESN) 32 ® 


Operating temperature Oto +70 
—55 to +125 











Storage temperature 





Tabel 8/7.2.2-96: Maximaal toegelaten waarden voor de HBS6S864ESN. 


Parameter 


Supply voltage 








Input high voltage 





Input low voltage 
Note: 1. All voltage referred to Vss. 





Tabel 8/7.2.2-97: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HBS6SB64ESN. 








Geheugen-modulen 


7.2 DRAM-modulen 


Byte No. Function described 


0 Number of bytes used by 1 0 
module manufacturer 


Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 blz. 99 


Deel 8: Geheugens 





Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 BitO Hex value Comments 


0 0 O0 80 128 





Total SPD memory size 


08 256 byte 





Memory type 


02 EDO 





Number of row addresses bis 


ve: 12 





Number of column addresses 
bits 


OA 10 





Number of banks 


02 2 





Module data width 
® (HB56S864ESN) 


48 72 
40 64 





Module data width (continued) 


00 0») 





Module interface signal levels 


00 TTL 





ojojojeo oo 


RAS access time 
-6 


3C trac = 60 ns 





-/ 


46 trac = 70 ns 








CAS access time 
-6 


-7 
11 Module configuration type 
(HB56S864ESN) 


12 Refresh rate/type 


13 DRAM width 


oF toc = 15 ns 





12 toac = 18 ns 
02 ECC 
Non-parity 


Normal 
(15.625 us) 


x4 





14 Error checking DRAM 





15 to 31 Reserved for future offerings 





32to61 Superset information 


Future 
offerings 





® 62 SPD data revision code 
63 Checksum for bytes O0 to 62 


Rev. 1 





(HB56S864ESN-7) 





64 Manufactuers JEDEC D code 


Hitachi 





65 to 71 Manufactuers EDEC D code 





72 Manufacturing location 


ASCII-8bit 
code“? 





73 Manufacturers part number 





74 Manufacturer's part number 





75 Manufacturers part number 





76 Manufacturers part number 





77 Manufacturers part number 





78 Manufacturer's part number 





Tabel 8/7.2.2-98a: Eerste deel van de seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB5S6S864ESN. 
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ee NOTE T 


Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 


Byte No. Function described Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 Hex value Comments 
mn MNS 


ed 
_—k 


36 
34 
45 
53 
4E 
5F 
36 


79 Manufacturer’s part number 





80 Manufacturers part number 





81 Manufacturer’s part number 








83 Manufacturer's part number 





84 Manufacturer's part number 





Ola kl O | O 
ols O0 
oli 


0 
0 
0 
82 Manufacturer's part number _ 0 
0 
0 
0 


km |l OO | | ok 
je OlO 


85 Manufacturer’s part number 
-6 


-7 





7 
(Space) 





LAS) 
le} 


86 Manufacturer's part number 





87 Manufacturers part number (Space) 





88 Manufacturer’s part number (Space) 





89 Manufacturer’s part number (Space) 





90 Manufacturers part number (Space) 


91 Revision code Initial 





ob | ek | | | | ek | 


92 Revision code (Space) 








x|o{jco{oi\ocloleojielo 
x|oojojojeojeojolo 
x[oj=-foleleojojol= 
x‚ojsofjfec|jojeoioe 
xXjiojocleoioiolore) =+ 
xXo{ololo solo = 
xX|[o{jojojejolol{ol + 


Year-code 
(binary) * 


94 Manufacturing date Week-code 
(binary) “* 


x 


93 Manufacturing date 











95to 98 Assembly serial number 





99 to 125 Manufacturer specific data 
126 Reserved 0 e) 0 0 0) 0 00 Not use 
127 Reserved 0 0 0 0 0 0 0 0 00 Not use 


Notes: 1. All serial PD data are not protected. O: Serial data, “Low level”, 1: Serial data, “High level” 
2. Byte72 is manufacturing location code. (ex: in case of Japan, byte72 is 4Ah. 4Ah shows “J” on 
ASCII code.) 
. Byte 93 (Manufacturing date-year code) ex: 61h shows year 97, 62h shows year 98. 
. Byte 94 (Manufacturing date-week code) ex: 0Bh shows week 11, 24h shows week 36. 
‚ Bytes 95 through 98 are assembly serial number. 
„ All bits of 99 through 125 are not defined (“1” or “0”). 











Tabel 8/7.2.2-98b: Tweede deel van de seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HBS56S864ESN. 
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Front side 
Back side 



















1pin 10pin 11 pin 
85 pin 94pin 95 pin 





Front side 






40pin 41 pin 
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133.35 
5.250 
3.00 127.35 
0.118 5.014 
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Figuur 8/7.2.2-43: 


HB56SW864ES 

BM x 64 EDO DRAM-module (gebufferd) 
De HB56SWB864ES is een 8M x 64 bit dyna- 
mische RAM-module, bestaande uit 32 stuks 
HM51W16405 (4M x 4 bit DRAM) in TCP- 
behuizingen, één 74ALVCH16244 (16 bit 
CMOS line-driver) en één 74ALVCH16827 
(20 bit CMOS line-driver), beide in TSSOP- 
behuizing. De componenten bevinden zich 
aan twee zijden van de 4,8 mm dikke modu- 
le. Net als bij de DRAM's waaruit de module 
is opgebouwd, kan de module in de Exten- 
ded Data Out mode worden gebruikt. 





Vorm, pen-telling en afmetingen van de HB56SW864ES. 


De HB56SW864ES is geschikt voor zowel 
64 bit als 32 bit toepassingen en heeft de 
vorm van een 168-pens dual-lead-out printje 
(DIMM-168). De module is voorzien van alle 
benodigde ontkoppel-condensatoren en 
heeft gemeenschappelijke data in- en uit- 
gangen. 
Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
wordt verwezen naar de HM51W16405 (deel 
8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli 
(gemeenschappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-34. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin No. Pin name 


Vss 


Pin No. 
13 


Pin name 
DQ9 


Pin No. Pin name 
25 


Pin No. 
37 


Geheugen-modulen 


Deel 8: Geheugens 


Pin name 
A8 





DQ0 


14 


DQ10 


26 


38 


A10 





DQ1 


15 


DQ11 


27 


39 


C 





Da2 


16 


DQ12 


28 


40 


CC 





DQ3 


17 


DQ13 


29 


41 


NC 





Vee 


18 


Vec 


30 


42 





DQ4 


19 


DQ14 


31 


43 





DQ5 


20 


DQ15 


32 


44 





DQ6 


21 


DQ16 


33 


45 





aloiviNjelalealeln: + 


DQ7 


22 


NG 


34 


46 





DN 
—_ 


23 


Vs 


35 


47 





12 


NC 


36 


48 





TT 


49 


79 


PD1 


109 





50 


80 


PD3 


110 





51 
52 
53 


81 


PDS 


111 





82 


PD7 


112 








54 


83 
84 





113 





Vee 
Vss 
DQ36 
DQ37 
DQ38 
Das9 


114 
115 
116 





117 
118 
119 





Vee 


120 





DQ40 


121 





DQ41 


122 





DQ42 


123 





DQ43 


124 





NG 


125 





Vss 


126 





DQ45 


127 





DQ46 


128 





DQ47 


129 





DQ48 


130 





DQ49 


131 





Vec 


132 





DQ50 


133 





DQ51 


134 





DQ52 


135 





NC 


136 





Ves 


137 





Tabel 8/7.2.2-99: 


NG 


138 


Aansluitingen van de HB56SW864ES (let op nummering!) 
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® Deel 8: Geheugens 


Geheugen-modulen 





7.2 DRAM-modulen 


REO 
RETe 
CEO 
OEO— 


WEOe—D- | ĳ i | 


CAS RAS WE OE CAS RAS WE OE RAS WE OE RAS WE OE 
DO D8 D24 


I zI I T 


I 
CAS RAS WE OE CAS RAS WE OE 

































































ï Lemen 
RAS WE OE 


mn 
RAS WE OE 


D17 D25 


® Ga MEN OEE 


CAS RAS WE OE RAS WE OE 



































CAS RAS WE OE 


a 
u 

vo D2 D26 
vo 


CAS RAS WE OE 
vo 


VO 
vo D3 D27 


vo 
CAS RAS WE OE 
vo 

















CAS RAS WE OE RAS WE OE RAS WE OE 























CAS RAS WE OE RAS WE OE 








Dat D2g9 


MES 





























Vss= 


CAS RAS WE OE 


3 
VO De 
vo 


CAS RAS WE OE 
vo 


vo 
vo D22 





vo 
== I mes 








r r mens 
CAS RAS WE OE 
vo 
W 
vó Dr 
vo 





CAS RAS WE OE 





D23 








AO DM 


— DO to D7, D16 to D23 





BO DM 


…— D8 to D15, D24 to D34 





At to A11 e-D——MN 


DO to D31 





zl 
En 


— DO to D31,74ALVCH16827 
74ALVCH16244 





0.22 uF x 18 pcs 
0.68 uF x 4 pcs 


— DO to D31,74ALVCH16827 
74ALVCH16244 


“ DOtoD31 :HMS1W16405 
DD  :74ALVCH16827 
74ALVCH16244 


Figuur 8/7.2.2-44: Blokschema van de HB5S6SW864ES. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin name 
AO to A11, BO 


Geheugen-modulen 


Deel 8: Geheugens 


Function 


Address Input 


— Row Address 
— Column Address 
— Refresh Address 


: AOto A11, BO 
: AOto A9, BO 
: AOto A11, BO 





DQO to DQ7, DQS to DQ16, DQ18 to DQ25, Data-in/Data-out 


DQ27 to DQ34, DQ36 to DQ43, 
DQ45 to DQ52, DQ54 to DQ61, 
DQ63 to DQ70 





REO to RE3 


Row address strobe (RAS) 





CEO, to CE7 


Column address strobe (CAS) 





WEO, WE2 


Read/Write enable 





OEO, OE2 


Output enable 





Vec 

Vss 

PD1 to PD8 
\DO, ID1 
PDE 

NC 





Power supply 





Ground 








Presence detect 


ID bit 





Presence detect enable 





No connection 





Tabel 8/7.2.2-100: Beschrijving van de pen-functies van de HBS56SW864ES. 


— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-35 en figuur 


8/3.4.1-38. 


— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-36 en de figuren 


8/3.4.1-39 en -40. 


— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-38 en de figu- 


ren 8/3.4.1-42 tot en met -44. 


— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-39 en 


de figuren 8/3.4.1-45 tot en met -48. 


Specificaties 
— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 
— organisatie: BM x 64 bit EDO 


toegangstijden: 60 of 70 ns 

dissipatie (max): actief: 4,93/4,36 W, 
standby (TTL): 266 mW, 

(CMOS): 151 mW en 
gebufferde ingangen (behalve RAS en 
DQ 


4 byte interleave enabled, dual address 
input (A0/BO) 

EDO Page mode mogelijk 
refresh-periode: 4.096 refresh-cycli: 

64 ms 

2 soorten refresh mogelijk: RAS-only en 
CAS-before-RAS 


(32 x HM51W16405) plus 1 Xx 
74ALVCH16244 en 1 x 74ALVCH16827 — 
— geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 
— enkele +3,3 V (+0,3 V/-0,15 V) voeding — 


voorzien van aanwezigheidsdetectie- 
pennen 
fabrikant: Hitachi 
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Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 


Parameter Value 


Voltage on any pin relative to Ves —0.5 to +4.6 





Supply voltage relative to Vss —0.5 to +4.6 





Short circuit output current 50 





Power dissipation 33 





Operating temperature Oto +70 





Storage temperature —55 to +125 





Tabel 8/7.2.2-101: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56SW864ES. 


Parameter 


Supply voltage 








Input high voltage 





Input low voltage 
Note: 1. All voltage referred to Vs. 





Tabel 8/7.2.2-102: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56SW864ES. 


Pin name Pin No. 
PD1 79 
PD2 163 
PD3 80 
PD4 164 
PD5 81 
PD6 165 
PD7 82 
PD8 166 


Note: 1: High level (Driver output) 
0: Low level (Driver output) 























a a a ek OIO 





Tabel 8/7.2.2-103: Signalen op de aanwezigheidsdetectie-pennen van de HB56SW864ES. 
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7.2 DRAM-modulen 







Geheugen-modulen 
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Figuur 8/7.2.2-45: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HBS6SW864ESN. 


HB56SW864ESN 

8M x 64 EDO DRAM-module 

(niet gebufferd) 

De HB56SW864ESN is een 8M x 64 bit 
dynamische RAM-module, samengesteld uit 
32 stuks HM51W16405 (4M x 4 bit DRAM's) 
in TCP-behuizingen en één 24002 (seriêle 
EEPROM) voor de aanwezigheidsdetectie 
(PD). De componenten bevinden zich aan 
beide zijden van de zeer dunne 168-pens 
DIMM module. Net als de DRAM-IC's waaruit 
de module is samengesteld, kan ook de mo- 
dule zelf in de Extended Data Out mode 


worden gebruikt. De HB5S6SW864ESN is 
(onder elke TCP) volledig ontkoppeld en 
heeft gemeenschappelijke data in- en uit- 
gangen. Voor de timing en de refresh- 
karakteristieken wordt verwezen naar de 
HM51W16405 (deel 8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli 
(gemeenschappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-34. 
— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-35 en figuur 
8/3.4.1-38. 
— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-36 en de figuren 
8/3.4.1-39 en -40. 


(wordt vervolgd) 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin No. Pinname Pin No. Pin name Pin No. Pinname Pin No. Pin name 
Ves 36 A6 71 DQ26 106 (NC)* 
DAO 37 A8 72 DQ27 107 Ves 
DA1 38 73 Vec 108 NC 
DQ2 39 74 DQ28 109 NG 
DQ3 40 75 DQ29 110 Vee 
Vee 41 76 DQ30 111 NC 
DQ4 42 77 DQ31 112 
DQ5 43 78 Vss 113 
DQ6 44 OEZ 79 NC 114 
DQ7 45 80 NC 115 
Das 46 81 NC 116 
Vas 47 82 SDA 117 
DQ9 48 WE2 83 SCL 118 
DQ10 49 84 Ves 119 
DQ11 50 85 Vss 120 
DQ12 51 86 DQ32 121 
DQ13 52 (NC)"* 87 DQ33 122 
Vee 53 (NC)"* 88 DQ34 123 
DQ14 54 Vss 89 DQ35 124 
DQ15 55 DQ16 90 Vee 125 
(NC)*' 56 DQ17 91 DQ36 126 
(NC)? 57 DQ18 92 DQ37 127 
58 Date 93 DQ38 128 
59 Vee 94 DQ39 129 
60 DQ20 95 DQ40 130 
61 NC 96 Ves 131 
62 97 Da41 132 NG 
63 DQ42 133 Vec 
64 DQ43 134 NG 
®& 65 DQ44 135 NG 
66 DQ45 136 (NC) 
67 Ves 137 (NC)“* 
68 DQ46 138 Vos 
69 DQ47 139 DQ48 
70 105 (NC)“* 140 DQ49 
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Tabel 8/7.2.2-104: Aansluitingen van de HB56SW864ESN (let op nummering!). 
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7.2 DRAM-modulen 
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Figuur 8/7.2.2-46: Blokschema van de HB56SWB864ESN. 


Notes) 

1.The SDA pull-up resistor is 
required due to the open-drain/ 
open-collecter output. 

2.The SCL pull-up resistor is 
recommended because of the 
normal SCL line inactive 
“High” state. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin name Function 

AO to A11 Address input 
— Row address: AO to A11 
— Column address: AO to A9 
— Refresh address: AO to A11 





DQ0 to DQ63 Data-in/data-out 





RASO to RAS3 Row address strobe 





CAS0 to GAS7 Column address strobe 





WEO, WE2 Read/Write enable 





OEO, OE2 Output enable 





Serial data out (BitO to 7) 





Clock for presence detect 





SAO to SA2 Serial address input 





Vec Power supply 





Vss Ground 





NG No connection 





Tabel 8/7.2.2-105: Beschrijving van de pen-functies 


van de HB56SW864ESN. 


Parameter 


Voltage on any pin relative to Ves. 


Deel 8 Hoofdstuk 7.2.2 biz. 109 


Deel 8: Geheugens 





— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-38 en de figu- 


ren 8/3.4.1-42 tot en met -44. 


— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-39 en 


de figuren 8/3.4.1-45 tot en met -48. 


Specificaties 


168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 

8M x 64 bit EDO (32 x HM51W16405) en 
1 x 24C02 

geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 
enkele +3,3 V (+0,3 V/-0,15 V) voeding 
vergulde contacten 

toegangstijden: 60 of 70 ns 

dissipatie (max): actief: 4,90/4,32 W, 
standby (TTL): 230 mW, 

(CMOS): 115 mW 

EDO Page mode mogelijk 
refresh-periode: 4.096 refresh-cycli: 

64 ms 

2 soorten refresh mogelijk: RAS-only en 
CAS-before-RAS ie 
aanwezigheidsdetectie via I°C-bus 
fabrikant: Hitachi 


Value 
—0.5 to +4.6 








Supply voltage relative to Vas 


—0.5 to +4.6 





Short circuit output current 


50 





Power dissipation (HB56SW864ESN) 


16 





Operating temperature 


Oto +70 








Storage temperature 


Parameter 


Supply voltage 


—55 to +125 








Input high voltage 





Input low voltage 


Note: 1. All voltage referred to Vas. 





Tabel 8/7.2.2-107: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HBS6SW864ESN. 
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7.2 DRAM-modulen 


Byte 
number Function described 


0 Number serial PD bytes 0 


Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl 


0 


Geheugen-moduien 


Deel 8: Geheugens 


Bit Comment 
0 1 1 0) 13 





Serial memory 


256 Bytes 





Fundamental memory type 





Number of rows 


12 





Number of columns 


10 





2 





64 





Data width (continued) 


0 (+) 





Voltage interface 


3.3 Volt 





p 
2 
3 
4 
5 Number of banks 
6 
7 
8 
9 


RAS access time 60 ns 





RAS access time 70 ns 





CAS access time 15 ns 








0 
0 
0 
0 
0) 
0 
Data width (HB56SW864ESN) O0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


ojojsjoljojoj={jojojocsold 


CAS access time 18 ns 


oiojojs=jojojojsyocjoocjo 


„alololslole\ojololojoio 
oj=lol=jololjojoj=l=|ol= 
olaj=l=jololojocjol=|oje 
alaj=jojololoj=l=jol=|o0 


a 


le} 


11 Error detection/corraction 0 
(HB56SW864ESN) 


12 Refresh period 0 


Note: 1. Serial-PD Datas are not protected. 


le} 


o 
oo 
le) 
oo 


Non-parity 


Normal 
(15.625 us) 


0: Serial Data, “driven to Low”, 1: Serial Data, “driven to High” 





Tabel 8/7.2.2-108: Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56SW864ESN. 


HB56SW864ESNJ 

8M x 64 EDO DRAM-module 

(niet gebufferd) 

De HB56SWB64ESNJ is een BM x 64 bit 
dynamische RAM-module, bestaande uit 32 
stuks HM51W17405 (4M x 4 bit DRAM's) in 
TCP-behuizingen en één 24C02 (seriële 
EEPROM) voor de aanwezigheidsdetectie 
(PD). De componenten bevinden zich aan 
beide zijden van de 4,8 mm dunne 168-pens 
DIMM module. Net als de DRAM-IC'’s waaruit 
de module is samengesteld, kan ook de mo- 
dule zelf in de Extended Data Out mode 
worden gebruikt. De HBS56SW864ESNJ is 
(onder elke TCP) volledig ontkoppeld en 
heeft gemeenschappelijke data in- en uit- 
gangen. Voor de timing en de refresh- 
karakteristieken wordt verwezen naar de 
HM51W17405 (deel 8/3.4.1): 


— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-34. 

— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-35 en figuur 
8/3.4.1-38. 

— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-36 en de figuren 
8/3.4.1-39 en -40. 

— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-38 en de figu- 
ren 8/3.4.1-42 tot en met -44. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-39 en 
de figuren 8/3.4.1-45 tot en met -48. 


Specificaties 

— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 

— BM x 64 bit EDO (32 x HM51W16405) en 
1 x 24C02 

geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 
— enkele +3,3 V (+0,3 V/-0,15 V) voeding 
vergulde contacten 
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7.2 DRAM-modulen 


— toegangstijden: 60 of 70 ns — refresh-periode: 2.048 refresh-cycli: 

— dissipatie (max): actief: 5,47/4,90 W, 32 ms 
standby (TTL): 230 mW, — 2 soorten refresh mogelijk: RAS only en 
(CMOS): 115 mW CAS-before-RAS 

— EDO Page mode mogelijk — aanwezigheidsdetectie via [?C-bus 


— fabrikant: Hitachi 
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Figuur 8/7.2.2-47: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HB56SWB64ESNJ. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin No. Pin name 
Vas 


eN 


Pin No. 
36 


Pin name 
A6 


Pin No. 
71 


Pin name 
DQ26 


Pin No. 
106 


Deel 8: Geheugens ® 


Pin name 
(NC)"® 
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Tabel 8/7.2.2-109: Aansluitingen van de HB56SW864ESNJ (let op nummering in tabel!) 
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Notes) 
Vee DO to D31 , UO Serial PD 1.The SDA pull-up resistor is 
5s* ù — DO to D31 , UO Uo required due to the open-drain/ 
0.10 HF x 16 pcs SCL open-coltecter output. 
AO At A2 2.The SCL puil-up resistor is 
recommended because of the 
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Figuur 8/7.2.2-48: Blokschema van de HB56SW864ESNJ. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin name Function 





AO to A10 Address input 
— Row address: AO to A10 
— Column address: AO to A10 
— Refresh address: AO to A10 





DOO to DAE Ì  pata-in/data-out 


RASO to RAS3 Row address strobe 








TASO to CAS7 ‘Column address strobe 





WEO, WE2 Read/Write enable 





OEO, GE2 Output enable 
SDA Serial data out (BitO to 7) 








SCL Clock for presence detect 





SAOto SA2 Ì Serial address input 





Vee Power supply 
fi : 
Vss Ground 








Í NC No connection 


Tabel 8/7.2.2-110: Beschrijving van de pen-functies 
van de HB56SW864ESNJ. 


Parameter Value 
Voltage on any pin relative to Vss. —0.5 to +4.6 
Supply voltage relative to Vs —0.5 to +4.6 


Deel 8: Geheugens 





Short circuit output current 50 





Power dissipation (HB56SW864ESNJ) 16 





Operating temperature Oto +70 





Storage temperature —55 to +125 


Tabel 8/7.2.2-111: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56SW864ESNJ. 


Parameter 


Supply voltage 











Input high voltage 





Input low voltage 
Note: 1. All voltage referred to Vas. 


Tabel 8/7.2.2-112: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56SW864ESNJ. 
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Front side 
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Tabel 8/7.2.2-113: Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56SW864ESNJ. 


HB56UW864EJN 

8M x 64 EDO DRAM-module 

(niet gebufferd) 

De HB56UWB64EJN is een 8M x 64 bit 
dynamische RAM-module, opgebouwd uit 8 
stuks HM5164805AJ (BM x 8 bit DRAM's) in 
SOJ-behuizingen en één 24C02 (seriële 
EEPROM) voor de aanwezigheidsdetectie 
(PD). De module is zowel geschikt voor 
32 bit als voor 64 bit toepassingen. De 
componenten bevinden zich aan één zijde 
van de 168-pens DIMM module. Net als de 
samenstellende DRAM-IC’s kan de module 
in de Extended Data Out mode worden ge- 
bruikt. De HB56UW864EJN is (naast elke 
SOJ) volledig ontkoppeld en heeft 
gemeenschappelijke data in- en uitgangen. 


Voor de timing en de refresh-karakteristieken 

wordt verwezen naar de HM5164805 (deel 

8/3.4.1): 

— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-136. 

— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-137 en figuur 
8/3.4.1-166. 

— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-138 en de figu- 
ren 8/3.4.1-167 en -168. 

— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-140 en de fi- 
guren 8/3.4.1-170 tot en met -172. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-141 
en de figuren 8/3.4.1-173 tot en met -176. 


Specificaties 
— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 


nn 
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Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 


— 8M x 64 bit EDO (8 x HM5164805) en 1 x EDO Page mode mogelijk 
24C02 refresh-periode: 8.192 refresh-cycli: 
— geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 64 ms En 
— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 3 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
— vergulde contacten CAS-before-RAS en hiddenzrefresh 
— toegangstijden: 60 of 70 ns aanwezigheidsdetectie via I°C-bus 
— dissipatie (max): actief: 3,89/3,31 W, fabrikant: Hitachi 
standby (TTL): 57,6 mW, 
(CMOS): 28,8 mW 


Byte 
number Function described Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitt Bit0 Comment 


0 Number serial PD bytes 0 (6) 0 1 1 0 13 
256 Bytes 





Serial memory 





Fundamental! memory type 





Number of rows 11 





Number of columns Kh 


Number of banks 2 
64 








Data width 
(HB56SW864ESNJ) 


Data width (continued) 








0 (+) 
3.3 Volt 





Voltage interface 
RAS access time 60 ns 
RAS access time 70 ns 


CAS accesstime 15 ns 














CAS accesstime 18 ns 


Error detection/corraction Non-parity 
(HB56SWB864ESNJ) 


Refresh period 0 Normal 
(15.625 us) 








1. Seríal-PD Datas are not protected. 
0: Serial Data, “driven to Low”, 1: Serial Data, “driven to High” 





Figuur 8/7.2.2-49: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HB56UW864EJN. 
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® Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 


Pin No. Signal name Pin No. Signal name Pin No. Signal rame Pin No. Signal name 
Ee 


Vis 43 m 85 Vis 127 Vis 

DQO 44 OE: 86 DQ32 128 NC 

va1 45 87 DQ33 129 NC 

Daz 46 88 DQ34 130 

Da3 47 89 DQ35 131 

Vee 48 90 Vee 132 

DQ4 49 o1 DQ36 133 

Do5 50 92 DQ37 134 

Das 51 o3 DA38 135 

Da7 52 4 DA39 136 

DQB 53 95 DQ40 137 
54 96 Vis 138 
55 97 DQ41 139 
56 98 Da42 140 
57 99 DQ43 141 
58 DQ44 142 
59 DQ45 143 
60 Vee 144 
61 DQ46 145 
62 DQ47 146 
63 NC 147 
64 NC 148 
65 Vas 149 
66 NC 150 
67 151 
68 152 
69 153 
70 CAS 154 
71 CAS: 155 
72 156 
73 157 
74 158 
75 159 
76 160 
77 161 
78 162 
79 163 
80 164 
81 165 
82 166 
83 167 
84 168 
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Tabel 8/7.2.2-114: Aansluitingen van de HB56UW884EJN. 
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et STA TE SO 
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7.2 DRAM-modulen 
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Serial PD 





AO to A12 e B DO to D7 


Vec e m- DO to D7 
ue DO to D7 Uo 
0.22 UF x 16 pcs 











Vss « 


*DO to D7: HM5164805 AO Al A2 


UO: 24C02 
SAO SA1 SA2 

Notes : 

1. The SDA pull-up resistor is required due to 
the open-drain/open-collector output. 

2. The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normal SCL line inacitve 
“high” state. 





Figuur 8/7.2.2-50: Blokschema van de HB5S6UW864EJN. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin name 
AOto A12 
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Function 

Address input 
— Row address 
— Column address 
— Refresh address 





Deel 8: Geheugens 





AOto A12 
AO to A9 
AOto A12 





DOO to DO63 


Data input/output 





RASO, RAS2 


Row address strobe 





CASO to CAS7 


Column address strobe 








® WEO, WE2 Read/Write enable 
OEO, OE2 Output enable 
SDA Serial data out (bitO to bit7) 











SCL Clock for presence detect 





SAO to SA2 Serial address input 
Power supply 





Ground 


No connection 


Parameter Symbol Value 


Voltage on any pin relative to Vss —0.5 to +4.6 





Supply voltage relative to Vss —0.5 to +4.6 








®& Short circuit output current 50 


Power dissipation 8.0 





Operating temperature Oto +70 





Storage temperature —55 to +125 





Tabel 8/7.2.2-116: Maximaal toegelaten waarden voor de HBS6UWB864EJN. 


Parameter Symbol Min Typ Max Unit Notes 
Te 
Supply voltage Vee 3.0 3.3 3.6 Vv 1,2 

Input high voltage Vin 2.0 — Voe+0.3 V 1 














Input low voltage Vi. —0.3 — 0.8 Vv 1 


Note: 1. All voltage referred to Vas. 


2. The supply voltage with all V. pins must be on the same level. The supply voltage with all Vs 
pins must be on the same level. 





® Tabel 8/7.2.2-117: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56UWB64EJN. 
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7.2 DRAM-modulen 


Byte No. Function described 


Number serial PD bytes 


0 


Geheugen-modulen 


Deel 8: Geheugens 


Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitt Bito Comments 


0 0 1 1 0 1 13 





Serial memory 


256byte 





Fundamenta! memory type 





Number of row addresses 





Number of column addresses 





Number of banks 





Module data width 





Module data width (continued) 





0 
ij 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


Module supply voltage/interface 
levels 


ojo=-jo oo oo ye 


oloo\eclojoeo oo © 
ojojoco\o\oo eo 
oloiololsis=slO + 
ojo ooo o/o 
olojojol=-[oO|=j|e 
joos sioOlo 0 





RAS access time 
60 ns 





70 ns 





CAS access time 
15 ns 


18 ns 





11 Error detection/corraction 


12 Refresh rate/type 


Note: 1. 
Serial PD data are not protected. 


None 


Reduced 
(7.8 us) 


0: Serial data, “driven Low”, 1: Serial data, “driven High” 





Tabel 8/7.2.2-118: Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56UW864EJN. 


HB56UW865DB 

8M x 64 EDO DRAM-module 

(niet gebufferd) 

De HB56UWB865DB is een 8M x 64 bit dy- 
namische RAM-module, bestaande uit 8 
stuks HM5165805ATT/ALTT (8M x 8 bit 
DRAM's) in TSOP-behuizingen en één 
24C02 (seriële EEPROM) voor de aanwe- 
zigheidsdetectie (PD). 

De componenten bevinden zich aan twee 
zijden van de 144-pens Zig Zag Dual tabs 
socket-type module. Net als de DRAM-IC's, 
waaruit de module is opgebouwd, kan deze 
in de Extended Data Out mode worden ge- 


bruikt. 

De HB56UW865DB is (naast elke TSOP) 
volledig ontkoppeld en heeft gemeenschap- 
pelijke data in- en uitgangen. 


Voor de timing en de refresh-karakteristieken 

wordt verwezen naar de HM5165805 (deel 

8/3.4.1): 

— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-136. 

— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-137 en figuur 
8/3.4.1-166. 

— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-138 en de figu- 
ren 8/3.4.1-167 en -168. 

— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-140 en de fi- 
guren 8/3.4.1-170 tot en met -172. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-141 
en de figuren 8/3.4.1-173 tot en met -176. 


Specificaties 
— 144-pens SO DIMM (Zig Zag Dual tabs 
socket-type) 





Geheugen-modulen 


7.2 DRAM-modulen 


— BM x 64 bit EDO (8 x HM5165805) 
en 1 x 24C02 

— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 

— toegangstijden: 60 of 70 ns 

— dissipatie (max): actief: 4,76/4,18 W, 
standby (TTL): 57,6 mW, 
(CMOS): 28,8 mW, 

| (CMOS L-versie): 5,8 mW 














COCKER 


mmaaimmmmÈ 
e [len | 


2-R0.079 (Datum <A> 


4.00 # 0.10 
0.157 + 0.004 
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Deel 8: Geheugens 





EDO Page mode mogelijk 
refresh-periode: 4.096 refresh-cycli: 

64 ms, L-versie: 128 ms 

4 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
CAS-before-RAS, hidden-refresh en self- 
refresh (alleen L-versie) 
aanwezigheidsdetectie via [ÌC-bus 
fabrikant: Hitachi 


3.80Max. 
0.150Max. 


0.126Min. 
0.157Min. 


1.00 + 0.10 
0.039 + 0.004 


Front Side 


EE ĳ 
59pin _61pin 143pin 
6Opin _62pin 144pin 

\, L 6 


Back Side 








Figuur 8/7.2.2-51: Vorm, pen-telling (zig-zag genummerd) en afmetingen van de HBS6UW865DB. 
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7.2 DRAM-modulen 


Front side Back side 


Pin No. Signal name Pin No. Signal name Pin No. Signal name Pin No. Signal name 


Vs 73 OE 2 Vas 74 NC 
DQO 75 Vas 4 DQ32 76 Vas 
Dai 77 6 DQ33 78 
Dae 79 8 DQ34 80 
DQ3 81 10 DQ35 82 
83 12 Vee 84 
85 14 DQ36 86 
87 16 DQ37 88 ® 
89 18 DQ38 90 
91 20 DQ39 92 
93 22 Vas 94 
95 24 CE4 96 
97 26 CE5 98 
99 28 Vee 
30 A3 
32 A4 
34 A5 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 ® 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 














































































































Tabel 8/7.2.2-119: Aansluitingen van de HB56UW865DB. 
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7.2 DRAM-modulen 



























































AOtoAite »- DO to D7 SCL 


Veem »- DO to D7, UO 
CO to C15 
Vss pn ze m- DO to D7, uo 













SCL SDA 
AO 
A1 UO 
A2 











*DO to D7: HM5165805 
UO: 24C02 
CO to C15: Chip capacitor 


Notes : 
1. The SDA pull-up resistor is required due to 
the open-drain/open-collector output. 


2. The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normal SCL line inacitve 
“high” state. 


Figuur 8/7.2.2-52: Blokschema van de HB56UW865DB. 
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Deel 8: Geheugens ® 





7.2 DRAM-modulen 


| Pin name Function 


“AOto All Address input 
Rowaddress AOto A11 
Column address AO to A10 
Refresh address AO to A11 


DQ0 to DQ63 Data input/output 


REO Row address strobe (RAS) 














CEO to CE7 7 Column address strobe (CAS) 





WE Read/Write enable 





Output enable 
Serial data for PD 
Serial clock for PD 














Power supply 


Ground 
No connection 


Tabel 8/7.2.2-120: Beschrijving van de pen-functies 
van de HB56UW865DB. 











Parameter Symbol Value 
Voltage on any pin relative to Ves 0.5 to +46 
Supply voltage relative to Vss —0.5 to +4.6 





Short circuit output current 50 





Power dissipation 8.0 





Operating temperature Oto +70 
Storage temperature —55 to +125 ® 








Tabel 8/7.2.2-121: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56UW865DB. 


Parameter Symbol Min Typ Max Unit Notes 
Supply voltage Voce 3.0 3.3 3.6 Vv 1,2 
Input high voltage Vin 2.0 — Voc+03 V 1 








Input low voltage Vo —0.3 — 0.8 Vv 1 


Notes: 1. All voltage referred to Ves. 
2. The supply voltage with all V, pins must be on the same level. The supply voltage with all Vas 
pins must be on the same level. 





Tabel 8/7.2.2-122: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56UW865DB. © 
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7.2 DRAM-modulen 













































































Byte No. Function described Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 Hex value Comments 
Nd en ON 
Number of bytes used by 1 0 0 0 0 0 O0 O0 80 128 
module manufacturer 
1 Total SPD memory size 0 0 0 0 0 08 256 byte 
2 Memory type 0 0 0 0 0 02 EDO 
3 Numberofrow addresses bits O0 O0 0 0 0 OC 12 
4 Number ofcolumnaddressesbits 0 O0 0 © 1 0B 11 
5 Number of banks 0 0 0 0 1 01 1 
6 Module data width Oo 1 0 0 0 40 64 bits 
7 Module data width (continued) O0 O0 O0 0 0 00 0 (+) 
® B Module interface signallevels O0 O0 O0 0 1 oi LVTTL 
9 RAS access time 0 0 1 1 0 3C trac = 60 ns 
-6AV-6AL 
RAS access time 46 trac = Ons 
-7A/-7AL 
CAS access time oF toc = 15 ns 
-6A/-6AL 
CAS access time 12 toc = 18 ns 
-7A/-TAL 
Module configuration type 0 0 0 O0 O0 0 0 00 Non parity 
Refresh rate/type 0 0 0 0 0 0 00 Normal 
-6A/-7A (15.625 us) 
Refresh rate/type 83 Self refresh 
-GAL/-7AL (L-version) (31.3 us) 
13 DRAM width 0 0 0 0 O0 O0 08 8M x 8 
14 Error checking DRAM data 0 0 0 0 00 
width 
15to31 Reserved for future offerings O0 0 0 0 0 O0 00 
32to61 Superset information 0 0 0 0 0 O0 © 00 Future 
offerings 
® 62 SPD revision 0 0 ot Rev. 1 
63 Checksumforbytes0to62 OQ O0 1 1 0) 37 


-6A 


Checksum for bytes O to 62 44 
-7À 








Checksum for bytes 0 to 62 BA 
-GAL 


Checksum for bytes O to 62 C7 
-7AL 


64 Manufacturer's JEDEC ID 07 Hitachi 
code 


65 to 71 Manufacturer's JEDEC ID 
code 














72 Manufacturing location “* (ASCII- 
8bit code) 





Tabel 8/7.2.2-123a: Eerste deel van de seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56UW865DB. 
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7.2 DRAM-modulen 


Byte No. Function described Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bití Bit0 Hex value Comments 





73 


E 


Manufacturers part number 48 





74 


0) 
Manufacturers part number o) 42 





75 


Manufacturers part number 35 





76 


Manufacturers part number 36 





77 


Manufacturer's part number 55 





78 


Manufacturer's part number 57 





79 


38 





80 


Manufacturer’s part number 36 





81 


Manufacturer's part number 35 





82 


Manufacturer's part number 44 





83 


WIJS oisICc{e, nw 


Manufacturer's part number 42 





84 


Manufacturer's part number 5F 





85 





olsfalsiolololisljOlO =| 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
Manufacturer's part number 0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


Manufacturer's part number 36 


-6A/-6AL 


Manufacturers part number 0 0 37 
-7A/-7AL 


Manufacturer's part number _ 0 0: 0 0: 0 41 





Manufacturer's part number 
-6A/-7A 


Manufacturers part number 
-GAL/-7AL (L-version) 





88 to 90 





Manufacturer's part number (Space) 





91 


Revision code Initial 





92 


Revision code (Space) 





93 


Manufacturing date Year code“° 
(year code) (binary) 





94 


Manufacturing date Week code** 
(week code) (binary) 





95 to 9B Assembly serial number 





99 to 125 Manufacturer specific data 





126 


Reserved 0 0 0 0 0 0 0 O0 00 





127 


Notes: 1. 
2, 


Reserved 0 0 0 0 0 O0 O0 0 00 


All serial PD data are not protected. O: Serial data, “driven Low”, 1: Serial data, “driven High” 


Byte 72 is manufacturing location code. (ex: in case of Japan, byte 72 is 4Ah. 4Ah shows “J” on 
ASCII code.) 


„ Byte 93 (Manufacturing date-year code) ex: 61h shows year ‘97. 62h shows year ‘98. 

„ Byte 94 (Manufacturing date-week code) ex: OBh shows week 11, 24h shows week 36. 
. Byte 95 through 98 are assembly serial number. 

. All bits of byte 99 through 125 are not defined (“1" or “0”). 


Tabel 8/7.2.2-123b: 





Vervolg van de seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56UW865DB. 
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Front side 
133.35 
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127.35 
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Figuur 8/7.2.2-53: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HBS56UWB865EJN. 


HB56UW865EJN 
8M x 64 EDO DRAM-module 
(niet gebufferd) 
De HB56UW865EJN is een 8M x 64 bit 
dynamische RAM-module, opgebouwd uit 8 
stuks HM5165805AJ (8M x 8 bit DRAM's) in 
SOJ-behuizingen en één 24C02 (seriële 
EEPROM) voor de aanwezigheidsdetectie 
(PD). De module is geschikt voor zowel 
32 bit als voor 64 bit toepassingen. De 
componenten bevinden zich aan één zijde 
van de 168-pens DIMM module. Net als de 
DRAM-IC's op de module kan deze zelf ook 
in de Extended Data Out mode worden ge- 
bruikt. De HB56UWB65EJN is (bij elke SOJ) 
volledig ontkoppeld en heeft gemeenschap- 
pelijke data in- en uitgangen. 
Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
wordt verwezen naar de HM5165805A (deel 
8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-136. 


— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-137 en figuur 
8/3.4.1-166. 

— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-138 en de figu- 
ren 8/3.4.1-167 en -168. 

— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-140 en de fi- 
guren 8/3.4.1-170 tot en met -172. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-141 
en de figuren 8/3.4.1-173 tot en met -176. 


Specificaties 
— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 
— 8M x 64 bit EDO (B x HM5165805) 
en 1 x 24C02 
— geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 
— enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 
— vergulde contacten 
— toegangstijden: 60 of 70 ns 
— dissipatie (max): actief: 5,33/4,75 W, 
standby (TTL): 57,6 mW, 
(CMOS): 28,8 mW 
— EDO Page mode mogelijk 
— refresh-periode: 4.096 refresh-cycli: 
64 ms 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin No. Signal rame Pin No. Signal name Pin No. Signal name Pin No. Signal rame 
A bn 


Vis 43 Vas 85 Vas 127 
Dao 44 OE2 56 DQ32 128 
“pat 45 RAS2 87 DQ33 129 
poe 46 CAS2 88 DQ34 130 
DQ3 47 CAS3 89 DQ35 131 
Vec 48 WE2 90 Vee 132 
DQ4 49 Vee o1 DQ36 133 
DQ5 50 NC 92 DQ37 134 
DOS 51 NC 93 DQ38 135 
Da7 52 NC a4 Da39 136 
DO8 53 NC 95 DQ40 137 
54 Vas 96 Vis 138 

55 97 DA41 139 

56 o8 DQ42 140 

57 og DQ43 141 

58 DQ44 142 

59 DQ45 143 

60 Vee 144 

61 DQ46 145 

62 DQ47 146 

63 NC 147 

64 NC 148 

65 Vis 449 

66 NC 150 

67 NC 151 

68 Vee 152 

69 NC 153 

70 154 

71 155 

72 156 

73 157 

74 158 

75 159 

76 160 

77 161 

78 162 

79 163 

80 164 

81 165 

82 166 

83 167 

84 168 
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Tabel 8/7.2.2-124: Aansluitingen van de HB5S6UW865EJN. 


— 3 soorten refresh mogelijk: RAS-only, — aanwezigheidsdetectie via IFC-bus 
CAS-before-RAS en hidden-refresh — fabrikant: Hitachi 
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7.2 DRAM-modulen 





























CAS RAS WE OE 
/O 

















DON NON ek 
IN +0 OO NO 
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D 
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[9‚9]sje)9/9/9/8) 


Ol 





Serial PD 





„AOto All e- B DO to D7 
Vec e s- DO to D7 


Vss e »- DO to D7 
0.22 pF x 16 pcs 





UO 





*DO to D7: HM5165805 AO Al A2 


UO: 24C02 
SAO SA1 SA2 

Notes : 

1. The SDA pull-up resistor is required due to 
the open-drain/open-collector output. 

2. The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normal SCL line inacitve 
“high” state. 





Figuur 8/7.2.2-54: Blokschema van de HB56UW865EJN. 
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Deel 8: Geheugens 


7.2 DRAM-modulen 


Pin name Function 


AOto A11 Address input 
— Row address AOto A11 
— Column address AOto A10 
— Refresh address AOto A11 

DQO to DQ63 Data input/output 

RASO, RAS2 Row address strobe 














CASO to CAS7 Column address strobe 





WEo, WE2 Read/Write enable 





OEO, OE2 Output enable 
SDA Serial data out (bit to bit7) 
SCL Clock for presence detect 














SAO to SA2 Serial address input 
Power supply 
Ground 





No connection 





Tabel 8/7.2.2-125: Beschrijving van de pen-functies van de HB56UWBS65EJN. 


Parameter Symbol Value 


Voltage on any pin relative to Vss V. —0.5 to +4.6 





Supply voltage relative to Vss Vee —0.5 to +4.6 





Short circuit output current fout 50 





Power dissipation P. 8.0 
Operating temperature Topr Oto +70 
Storage temperature Tstg —55 to +125 











Tabel 8/7.2.2-126: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56UW865EJN. 
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® Deel 8: Geheugens 





7.2 DRAM-modulen 


Parameter Symbol Min Typ Max Unit 
Supply voltage Vee 3.0 3.3 3.6 Vv 
Input high voltage Vin 2.0 — Vec+0.3 V 








Input low voltage Vo 0.3 — 0.8 Vv 


Note: 1. All voltage referred to Vas. 
2. The supply voltage with all V, pins must be on the same level. The supply voltage with all Vs, 
pins must be on the same level. 





Tabel 8/7.2.2-127: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HBS6UWB865EJN. 








Byte No. Function described Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bito Comments 



















































0 Number serial PD bytes bd B 0 A A Á 8 
1 Serial memory 0 0 0 O0 1 O0 O0 O  256byte 
2 Fundamental memory type (0) (9) 0) 0) 0) 0) Ì 0 EDO 
3 Number of row addresses 0) 0 0 0 1 1 0 0 12 
4 Number of column addresses 0 0 0 0) 1 0 1 1 11 
5 Number of banks 0 0) 9) 0 0) 0 0 1 1 
6 Module data width 0 1 0 0) 0) 0 0 0) 64 
7 Module data width (continued) 0 0 0) 0 0 0) 0 0 0 (+) 
8 Module supply voltage/interface 0 0 0 0 0 0 0 1 3.3 V 
levels 
9 RAS access time 
60 ns 0 0 1 í 1 0 
70 ns 0 1 0) 0 1 
® 10 CAS access time 
15 ns 0 0 0 0 1 1 1 1 
18 ns 0 0 0 1 0 0 1 0 
11 Error detection/corraction 0) 0 0 0) 0 0 0) 0 None 
12 Refresh rate/type 0 0 0 0 0 0 0 0) Normal 
(15.625 us) 


Note: 1. O: Serial data, “driven Low”, 1: Serial data, “driven High” 
Serial PD data are not protected. 


Tabel 8/7.2.2-128: Seriële PD (aanwezigheids-detectie) Matrix van de HBS6UWB6SEJN. 


HB56UW1664EJN DRAM's) in SOJ-behuizingen en één 24C02 
16M x 64 EDO DRAM-moduie (seriële EEPROM) voor de aanwezigheids- 
(niet gebufferd) detectie (PD). De module is geschikt voor 


De HB56UW1664EJN is een 16M x 64 bit zowel 32 bit als voor 64 bit toepassingen. De 
dynamische RAM-module, opgebouwd uit componenten bevinden zich aan beide zij- 
® 16 stuks HM5164405AJ (16M x 4 bit den van de 168-pens DIMM module. Net als 
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eee 


7.2 DRAM-modulen 


de DRAM-IC's waarmee de module is uitge- 
rust kan deze zelf ook in de Extended Data 
Out mode worden gebruikt. De 
HB56UW1664EJN is (bij elke SOJ) volledig 
ontkoppeld en heeft gemeenschappelijke 
data in- en uitgangen. 

Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
wordt verwezen naar de HM5164405A (deel 
st 4.1): 

Lees-, schrijf- en refresh-cycli 
(gemeenschappelijke parameters): 

tabel 8/3.4.1-120. 

Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-121 en figuur 
8/3.4.1-147. 

Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-122 en de figu- 
ren 8/3.4.1-148 en -149. 

Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-124 en de fi- 
guren 8/3.4.1-151 tot en met -153. 

EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-125 
en de figuren 8/3.4.1-154 tot en met -158. 


Front side 
133.35 


Geheugen-modulen 








Deel 8: Geheugens 


Specificaties 

168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 

16M x 64 bit EDO (16 x HM5164405) en 
1 x 24C02 

geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 
enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 
vergulde contacten 

toegangstijden: 60 of 70 ns 

dissipatie (max): actief: 7,45/6,34 W, 
standby (TTL): 115,2 mW, 

(CMOS): 57,6 mW 

EDO Page mode mogelijk 
refresh-periode: 8.192 refresh-cycli: 

64 ms Wen 

3 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
CAS-before-RAS en hidden;refresh 
aanwezigheidsdetectie via I°C-bus 
TTL-compatibel 

fabrikant: Hitachi 
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Figuur 8/7.2.2-55: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HB56UW1664EJN. 
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7.2 DRAM-modulen 


































































































Pin No. Signat rame Pin No. Signal name Pin No. Signal name Pin No. Signal name 
Viss 43 Vis 85 Vos 127 Vss 
DQO 44 OE2 86 DQ32 128 NC 
DG1 45 RAS2 87 DQ33 129 NC 
DQ2 46 CAS2 88 DQ34 130 
DQ3 47 CAS3 89 DQ35 131 
Vie 48 WE2 90 Vee 132 
DQ4 49 Vee 91 DQ36 133 
DQ5 50 NC 92 DQ37 134 
DQ6 51 NC 93 DQ38 
DQ7 52 (NC)“* DQ39 (NC)*” 

@ Dos 53 (NC)”* DQ40 (NC)? 
Vis 54 Ves Vas Vis 
DQ9 55 DQ16 DQ41 DQ48 
DQ10 56 DQ17 DQ42 DQ49 
DQ11 57 DQ18 DQ43 DQ50 
DQ12 58 DQ19 DQ44 DQ51 
DQ13 59 Vee DQ45 Voce 
Vee 60 DQ20 Vee DQS2 
DQ14 61 NC DQ46 NC 
DQ15 62 NC DQ47 NC 
(NC)*' 63 NC (NC)“* NC 
(NC)? 64 Vas (NC)”° Ves 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
® 7 
72 





73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 






































Tabel 8/7.2.2-129: Aansluitingen van de HB56UW1664EJN. 
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AO to A12 « »- DO to D15 
Voce m- DO to D15, UO 


ie 
Vss el »- DO to D15, UO 
0.22 pF x 32 pcs 








*DO to D15: HM5164405 
UO: 24C02 


SAO SA1 SA2 


Notes : 

1. The SDA pulil-up resistor is required due to 
the open-drain/open-collector output. 

2. The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normat SCL line inacitve 
“high” state. 





Figuur 8/7.2.2-56: Blokschema van de HB56UW1664EJN. 
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7.2 DRAM-modulen 



















































Pin name Function 

AOto A12 Address input 
— Row address AO to A12 
— Column address AOto A10 
— Refresh address AOto A12 

DOO to DQ63 Data input/output 

RASO, RAS2 Row address strobe 

CÂS0 to CAS7 Column address strobe 

WEO, WE2 Read/Write enable 

OEo, OE2 Output enable 

SDA Serial data out (bitO to bit7) 

SCL Clock for presence detect 

SAO to SA2 Serial address input 

Voce Power supply 

Vas Ground 





NG No connection 





Tabel 8/7.2.2-130: Beschrijving van de pen-functies van de HB56UW1664EJN. 


Symbol Value 
—0.5 to +4.6 
—0.5 to +4.6 


Parameter 


Voltage on any pin relative to Ves 





Supply voltage relative to Vs 





Short circuit output current 50 





Power dissipation 16 
Oto +70 
—55 to +125 





Operating temperature 





Storage temperature 





Tabel 8/7.2.2-131: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56UW1664EJN. 


Parameter i Max Unit Notes 
Vee 3.6 Vv 1,2 
Vis 2.0 Voc+0.3 V 1 


Supply voltage 





Input high voltage 





Input low voltage Ve —0.3 0.8 Vv 1 


Note: 1. All voltage referred to Vss. 
2, The supply voltage with all V. pins must be on the same level. The supply voltage with all Vas 
pins must be on the same level. 





Tabel 8/7.2.2-132: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56UW1664EJN. 
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7.2 DRAM-modulen 


Byte No. Function described 
Number serial PD bytes 


0 


Deel 8: Geheugens 


Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 Comments 


0 0 1 1 0 1 13 





Serial memory 


256byte 





Fundamental memory type 


EDO 





Number of row addresses 





Number of column addresses 


11 





Number of banks 


0 
1 
0 13 
4 
0 


1 





Module data width 
HB56UW1664EJN 


64 





Module data width (continued) 





Module supply voltage/interface 
levels 





RAS access time 
60 ns 





70 ns 


0 
EOS 


CAS access time 
15 ns 


18 ns 


11 Error detection/corraction 
HB5SUW1664EJN 


None 





12 Refresh rate/type 


Note: 





Reduced 
(7.8 us) 


{. 0: Serial data, “driven Low”, 1: Serial data, “driven High” 
Serial PD data are not protected. 


Tabel 8/7.2.2-133: Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56UW1664EJN. 


HB56UW1665EJN 

16M x 64 EDO DRAM-module 

(niet gebufferd) 

De HB56UW1665EJN is een 16M x 64 bit 
dynamische RAM-module, opgebouwd uit 
16 stuks HM5165405AJ (16M x 4 bit 
DRAM's) in SOJ-behuizingen en één 24C02 
(seriële EEPROM) voor de aanwezigheids- 
detectie (PD). De module kan worden ge- 
bruikt voor zowel 32 bit als 64 bit toepassing- 
en. De componenten bevinden zich aan bei- 
de zijden van de 168-pens DIMM module. 
Net als de DRAM-IC’s waaruit de module is 


opgebouwd kan deze zelf ook in de Exten- 
ded Data Out mode worden gebruikt. De 
HB56UW1665EJN is volledig ontkoppeld en 
heeft gemeenschappelijke data in- en uit- 
gangen. 
Voor de timing en de refresh-karakteristieken 
wordt verwezen naar de HM5165405A (deel 
8/3.4.1): 
— Lees-, schrijf- en refresh-cycli (gemeen- 
schappelijke parameters): 
tabel 8/3.4.1-120. 
— Lees-cycli: tabel 8/3.4.1-121 en figuur 
8/3.4.1-147. 


Geheugen-modulen 


7.2 DRAM-modulen 


— Schrijf-cycli: tabel 8/3.4.1-122 en de figu- 
ren 8/3.4.1-148 en -149. 

— Refresh-cycli: tabel 8/3.4.1-124 en de fi- 
guren 8/3.4.1-151 tot en met -153. 

— EDO Page Mode cycli: tabel 8/3.4.1-125 
en de figuren 8/3.4.1-154 tot en met -158. 


Specificaties 
— 168-pens DIMM (pitch: 1,27 mm) 
— 16M x 64 bit EDO (16 x HM5165405) en 
1 x 24C02 
— geschikt voor 64 bit of 32 bit toepassingen 
® — enkele +3,3 V (+/-0,3 V) voeding 


Front side 
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Deel 8: Geheugens 





vergulde contacten 

toegangstijden: 60 of 70 ns 

dissipatie (max): actief: 10,37/9,22 W, 
standby (TTL): 115,2 mW, 

(CMOS): 57,6 mW 

EDO Page mode mogelijk 
refresh-periode: 4.096 refresh-cycli: 

64 ms 

3 soorten refresh mogelijk: RAS-only, 
CAS-before-RAS en hidden;refresh 
aanwezigheidsdetectie via IF“C-bus 
TTL-compatibel 

fabrikant: Hitachi 
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Figuur 8/7.2.2-57: Vorm, pen-telling en afmetingen van de HB56UW1665EJN. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin No. Signal rame Pin No. Signal name Pin No. Signal name Pin No. Signal name 
Een ee 


Vas 43 Vs 85 Vas 127 
DQO 44 OE2 86 DQ32 128 
DQ1 45 RAS2 87 DQ33 129 
Da2 46 CAS2 88 DQ34 130 
DQ3 47 CAS3 89 DQ35 131 
Mat 48 WE2 90 Vee 132 
DQ4 49 Vee 91 DQ36 133 
DQ5 50 NC ga DQ37 134 
DQ6 51 NC 93 DQ38 135 
DQ7 52 (NC)? DQ39 136 (NC)"” 
DQ8 53 (NC)** DQ40 137 (NC)"® 
Vi 54 Vis Vas 138 Vs 
DQ9 55 DQ16 DQ41 139 DQ48 
DQ10 56 DQ17 DQ42 140 DQ49 
DQ11 57 DQ18 DQ43 141 DQ50 
Dat2 58 DQ19 DQ44 142 DQ51 
59 Vee DQ45 143 Vee 
60 DQ20 Vis 144 DQ52 
61 NC DQ46 145 NC 
62 NC DQ47 146 NC 
63 NC (NC)"* 147 NC 
64 Vas (NC)"® 148 Vs 
65 149 
66 150 
67 151 
68 152 
69 153 
70 154 
71 155 
72 156 
73 157 
74 158 
75 159 
76 160 
77 161 
78 162 
79 163 
80 164 
81 165 
82 166 
83 167 
84 168 
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Tabel 8/7.2.2-134: Aansluitingen van de HB56UW1665EJN. 
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Figuur 8/7.2.2-58: 


zE 
zE 


m- DO to D15, UO 
0.22 HF x 32 pcs 


“DO to D15: HMS5165405 
Uo: 24C02 


Blokschema van de HB56UW1665EJN. 
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Notes : 

1. The SDA pull-up resistor is required due to 
the open-drain/open-collector output. 

2. The SCL pull-up resistor is recommended 
because of the normal SCL line inacitve 
“high* state. 
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7.2 DRAM-modulen 


Pin name 
AOto A11 


Deel 8: Geheugens 


Function 

Address input 
— Row address AOto Atl 
— Column address AOto A11 
— Refresh address AOto A11 





DQO to DQ63 


Data input/output 





RASO, RAS2 


Row address strobe 





CASO to CAS7 


Column address strobe 





WEo, WE2 


Read/Write enable 





OEO, OE2 


Output enable 





SDA 


Serial data out (bitO to bit7) 





SCL 


Clock for presence detect 





SAO to SA2 


Serial address input 








Vec 


Power supply 








Vas 
NC 


Ground 


No connection 





Tabel 8/7.2.2-135: Beschrijving van de pen-functies van de HB56UW1665EJN. 


Parameter 


Voltage on any pin relative to Ves 


Symbol Value 


—0.5 to +4.6 





Supply voltage relative to Vss 


—0.5 to +4.6 





Short circuit output current 


50 





Power dissipation 


16 





Operating temperature 


Oto +70 





Storage temperature 


—55 to +125 





Tabel 8/7.2.2-136: Maximaal toegelaten waarden voor de HB56UW1665EJN. 


Parameter Symbol 


Supply voltage Voce 


Min Typ Max Unit 
3.0 3.3 3.6 Vv 





Input high voltage Vin 


2.0 =e Voc+03 V 





Input low voltage Vo 
Note: 1. All voltage referred to Vss. 
2. The supply voltage with all Vo, pins must be on the same level. The supply voltage with all Ves 
pins must be on the same level. 


—0.3 — 0.8 V 





Tabel 8/7.2.2-137: Aanbevolen bedrijfscondities voor de HB56UW1 66BEN. 
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7.2 DRAM-modulen 


Byte No. Function described Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitt Bit Comments 
Number serial PD bytes 0 0 0 1 1 0 1 13 





Serial memory 1 256byte 





Fundamental memory type 0 EDO 





Number of row addresses 12 





Number of column addresses 12 





Number of banks 4 


Module data width 
HB56UW1665EJN 0 64 


Module data width (continued) 











Module supply voltage/interface 
levels 





RAS access time 
60 ns 


70 ns 


oe 


CAS access time 
15 ns 


18 ns 


ee 


11 Error detection/corraction 
HB56UW1665EJN 0 0) 0) 0) 0) None 


12 Refresh rate/type 0) 9) 0) 0) 0) Normal 
(15.625 us) 








Note: 1. O: Serial data, “driven Low”, 1: Serial data, “driven High” 
Serial PD data are not protected. 


Tabel 8/7.2.2-138: Seriële PD (aanwezigheidsdetectie) Matrix van de HB56UW1665EJN. 
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FIFO's Deel 8 Hoofdstuk 8 biz. 1 


ae 
@® Deel 8: Geheugens 





8/8 
FIFO'’s 








inhoud 


8/8.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 41) 


8/8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 
(aanvulling 41 + 45) 


74(LS)222 16 x 4 bit, 3-state, OR-enable 
74(LS)224 16 x 4 bit, 3-state 
74(LS)225 16 x 5 bit, 3-state 
74(LS)227 16 x 4 bit, open-collector, OR-enable 
74(LS)228 16 x 4 bit, open-collector 
74(HCT)7030 64 x 9 bit, 3-state 
74(HCT)7403 64 x 4 bit, 3-state 
74(HCT)7404 64 x 5 bit, 3-state 
74(HCT)40105 16 x 4 bit, 3-state 
74(ALS)229A 16 x 5, 3-state 
74(ALS)232A 16 x 4 bit, 3-state 
74(ALS)233A 16 x 5 bit, 3-state 
@ 74(ALS)234 16 x 4 bit, 3-state 

74(ALS)235 64 x 5 bit, 3-state 
74(ALS)236 64 x 4 bit 
74(ACT)7201A 512 x 9 bit, power-down/standby 

| 74(ACT)7202 1024 x 9 bit, power-down/standby 
74(ALS)2232 64 x 9 bit, 3-state 

| 74(ALS)2233 64 x 9 bit, 3-state 

8/8.3 Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS 

(aanvulling 41) 
(1)40105 16 x 4 bit, 3-state 


3545 








Deel 8 Hoofdstuk 8 blz. 2 FIFO's 


Deel 8: Geheugens ® 














FIFO's 


Deel 8 Hoofdstuk 8.1 blz. 1 





8/81 


Deel 8: Geheugens 


Achtergrond-informatie 





Inleiding 

Het komt vaak voor dat verschillende digitale 
systemen met verschillende snelheden wer- 
ken. In feite is het veiliger ervan uit te gaan 
dat dit altijd het geval is. Microprocessoren 
en bijbehorende geheugens werken bijvoor- 
beeld veel sneller dan andere componenten, 
zoals het toetsenbord en de floppy disk. 
Wanneer nu informatie van het ene (sub)sys- 
teem naar het andere moet worden ver- 
plaatst, wordt de snelheid daarvan beperkt 
door het langzaamste systeem. Het snelle 
systeem moet telkens even wachten totdat 
het langzame de data heeft overgenomen. 
Wanneer dat niet mogelijk of niet gewenst is, 
moet het snelheidsverschil worden overwon- 
nen door een tussenliggende databuffer. Bij 
parallel transport moet de buffer het aantal 
bits per woord kunnen opnemen. Bovendien 
moet hij lang genoeg zijn om alle woorden 
die in een bepaalde periode moeten worden 
getransporteerd (een data-blok) te kunnen 
bevatten. Wanneer de data die het eerst in 
de buffer gaat er aan de andere kant ook 
weer als eerste uit komt, spreekt men van 
een FIFO (First-In First-Out) geheugen of 
register. De data schuift daarbij steeds zo ver 
mogelijk door naar achteren. Het eerste 
woord komt dus helemaal achteraan, het 
tweede woord komt één plaats minder ver 
terecht, enzovoort. De FIFO werkt asyn- 
chroon als het laden aan de ene kant geheel 
onafhankelijk van het lossen aan de andere 
kant kan gebeuren. 


Men kan zich een FIFO ook voorstellen als 
een regenpijp waar aan de bovenkant ten- 


nisballen ingegooid worden, terwijl iemand 
anders ze er aan de onderkant weer uithaalt. 


Het is natuurlijk wel handig als de verzen- 
dende kant weet of er nog plaats is in de 
FIFO. 

Aan de ingang is dan ook een besturingssig- 
naal aanwezig dat dit aangeeft: “Data-In 
Ready” (DIR) is meestal HOOG als er nog 
plaats is. Als de FIFO vol is, gaat dit signaal 
LAAG en blijft LAAG totdat er data van de 
uitgang wordt afgenomen. De laatste plaats 
komt dan vrij en alle overblijvende data 
schuift dus tegelijk één plaats naar achteren 
op en DIR wordt weer HOOG. 

Hetzelfde geldt natuurlijk ook voor de ont- 
vangende kant. Aan de uitgang van de FIFO 
is een besturingssignaal beschikbaar dat 
aangeeft of de buffer nog data bevat: “Data- 
Out Ready” (DOR) is meestal HOOG als er 
nog data aanwezig is. Is de FIFO leeg dan 
gaat DOR LAAG en blijft LAAG totdat er weer 
data (aan de uitgang) aanwezig is. 

Het clocksignaal waarmee de data wordt 
ingeschreven wordt Shift-In, Clock-In of Load 
Clock genoemd. 

De data wordt uitgelezen met Shift-Out, 
Clock-Out of Unload Clock (zie figuur 
8/8.1-1). 


FIFO principes 

Voor het transporteren van de data binnen 
de FIFO is geen clock nodig. Van buitenaf 
gezien schuift de data vanzelf door naar 
achter. Het spreekt vanzelf dat FIFO's op 
verschillende manieren samengesteld kun- 
nen worden. 
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date-out reso: 


clock in FIFO clock out 
MEMORY 
BUFFER 


SUB-SYSTEM 
A 


SUB:SYSTEM 
8 


Figuur 8/8.1-1: Bij datatransport tussen twee 
systemen moet het verschil in 
snelheid worden opgevangen 


door een asynchrone buffer. 


Input Data 





Figuur 8/8.1-2: Opbouw van een FIFO (met vas- 
te lengte) door middel van achter 


elkaar geplaatste latches. 


De eerste gedachte is uit te gaan van een 
schuifregister of een aantal achter elkaar 
geplaatste latches. In deze vorm “valt” de 
data echter niet door naar achter, maar 
schuiven alle woorden telkens één plaats 
tegelijk op. Is zo'n register bijvoorbeeld N 
woorden lang, dan zijn N klokpulsen nodig 
om de data weer aan de uitgang te laten 
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verschijnen: de FIFO heeft een vaste lengte 
(figuur 8/8.1-2). 

Bovendien is na opstarten de informatie aan 
de uitgang pas geldig vanaf de N-de clock- 
puls, omdat de data daarvoor willekeurig en 
onbekend is. Deze FIFO heeft ook het na- 
deel dat niet met twee verschillende snelhe- 
den aan ingang en uitgang kan worden ge- 
werkt. 

Een betere oplossing is naast de rij latches 
een reeks besturingseenheden op te nemen 
(zie figuur 8/8.1-3). De latches bevatten dan 
net als in figuur 8/8.1-2 de data. De bestu- 
ringseenheden leveren nu “vlaggen” die aan- 
geven of de bijbehorende latches geldige 
data bevatten of niet. Van bovenaf komende 
data kan dan telkens “zinken” tot in de latch 
die zich boven de laatst gevulde latch be- 
vindt. Op deze wijze ontstaat dus een regis- 
ter met variabele lengte. In figuur 8/8.1-4 is 
te zien hoe een dergelijke FIFO er in de 
praktijk uitziet. 





Figuur 8/8.1-3: Principiële opbouw van een 


FIFO met variabele lengte. 
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Figuur 8/8.1-4: 
lengte (type 748225). 





Figuur 8/8/.1-5: Cirkelvormige geheugenstruc- 
tuur van een FIFO met twee 


pointers. 


Een efficiëntere manier om een FIFO op te 
bouwen is gebruik te maken van een opslag- 
array dat zo breed is als de data en daarbij 
twee “pointers” toe te passen. De ene pointer 
wijst de lokatie aan waar nieuwe data naar 
toe wordt geschreven, terwijl de tweede poin- 
ter bijhoudt waar de data moet worden uit- 
gelezen. Wanneer één van beide wordt ge- 
bruikt om toegang tot een lokatie te ver- 
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DATA 
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WIL ourpur 
READY 











Functioneel blokschema van een uit latches en flip-flop's samengestelde FIFO met variabele 


krijgen, wordt die automatisch met één ver- 
hoogd. Heeft een pointer de laatste positie 
in het array bereikt dan zal een volgende 
verhoging tot gevolg hebben dat de pointer 
op het begin van het array terecht komt. Deze 
structuur ziet er dus uit als een gesloten lus 
met twee pointers (figuur 8/8.1-5) en kan ook 
met software alleen worden uitgevoerd. 
Deze benadering resulteert in een veel kor- 
tere “doorvaltijd”, terwijl de lengte toch varia- 
bel blijft. In figuur 8/8.1-6 is te zien hoe dit 
met een statische RAM wordt gedaan (alle 
onderdelen bevinden zich op één chip). De 
RAM is voorzien van een dubbele adresse- 
ring: één voor de ingang en één voor de 
uitgang. Hetis dus een “dual port” geheugen, 
echter met de beperking dat lezen en schrij- 
ven niet verwisselbaar zijn. De bovenste 
ringteller houdt het laadadres bij en de on- 
derste het uitleesadres. De comparator ver- 
gelijkt beide adressen en levert daardoor het 
Input-Ready en het Output-Ready-signaal. 
Bij deze FIFO-typen wordt door een LAGE 
IR of OR ook de laad- of de ontlaadclock 
gesperd. De bovenste ringteller en de RAM 
worden tegelijk door het LDCK-signaal ge- 
klokt. 
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Figuur 8/8.1-6: 
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Functioneel blokschema van een asynchrone FIFO (typen 74LS222/224/227/228) met 


ingebouwde RAM, ringtellers en comparator. 


Figuur 8/8.1-7 toont het vereenvoudigde 
blokschema van een moderne, grotere FIFO 
die volgens hetzelfde principe werkt. Er zijn 
nu drie statussignalen: FIFO leeg (empty: 
EF) die met Output-Ready overeenkomt, half 
vol (HF) en vol (full: FF) die bij andere typen 
ook wel Input-Ready wordt genoemd. Met 
behulp van de Xl- en XO-pennen kan de 
FIFO onbeperkt worden uitgebreid, terwijl de 
doorvaltijd 50 ns blijft. 


Na resetten wordt de leeg-vlag EF LAAG en 
zodra data wordt ingeschreven weer HOOG. 
EF gaat dan pas weer LAAG als alle infor- 
matie is uitgelezen (figuur 8/8.1-8). Als het 
aantal opgenomen data-elementen de helft 
van het totaal aantal plaatsen bereikt, gaat 
de halfvol-viag HF LAAG. Zijn precies alle 


plaatsen in de FIFO van data voorzien, dan 
gaat de vol-vlag (FF) LAAG om aan te geven 
dat er geen plaats meer is (figuur 8/8.1-9). 
Wanneer de FIFO leeg is en R LAAG wordt 
gehouden voordat er schrijfpulsen LAAG 
gaan, vindt er automatische “Lees- 
doorstroming” (Read data flow-through) 
plaats. De stijgende flank van W maakt EF 
HOOG, maar omdat R LAAG wordt gehou- 
den treedt hierdoor een leescyclus op. 
Door dit lezen wordt EF weer LAAG (figuur 
8/8.1-10). Op EF zullen zodoende HOOG 
gaande pulsen optreden met een breedte 
van minstens trrr. Op dezelfde wijze kan 
een “Schrijf-doorstroming” (Write data flow- 
through) optreden als de FIFO vol is en W 
LAAG wordt gehouden voordat een leespuls 
LAAG gaat. 
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DATA INPUTS 
(Do-D8) 


EXPANSION 
LOGIC 


Functioneel blokschema van 
een IDT7201/02 FIFO. 





Figuur 8/8.1.7: 





Wanneer de FIFO slechts één 


Figuur 8/8.1-8: 
woord bevat gaat de leeg-vlag 
(EF) op de dalende flank van het 
leessignaal (R) LAAG. Alle vol- 
gende leespulisen worden na het 
HOOG gaan van R geblokkeerd, 
terwijl EF LAAG blijft. Op de stij- 
gende flank van de schrijfpuls W 
vervalt de leeg-conditie. 


De stijgende flank van R maakt FF HOOG, 
maar omdat W LAAG wordt gehouden treedt 
hierdoor een schrijfcyclus op. Dit schrijven 
maakt dat FF weer LAAG gaat (figuur 8/8.1- 
11). Op FF zullen dus pulsen HOOG gaan 
met een breedte van minstens twFT. 
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Figuur 8/8.1-9: Wanneer de FIFO op één woord 
na vol is, zal FF op de dalende 
flank van W LAAG gaan. Alle 
volgende schrijfpuisen worden 
na het HOOG gaan van W gene- 
geerd, terwijl FF LAAG blijft. Op 
de stijgende flank van R wordt 
de vol-conditie opgeheven. 


Width ol Effective 
Read Pulse 


Internat EF 


Data Out Data Out Valid 


Figuur 8/8.1-10: Bij automatische lees-doorstro- 


ming wordt R LAAG gehouden. 


Bredere FIFO's 

Wanneer in een toepassing FIFO's moeten 
worden gebruikt die breder zijn dan bestaan- 
de (of in voorraad gehouden) exemplaren, 
kunnen zij gemakkelijk worden verbreed 
door ze parallel te schakelen. 

In figuur 8/8.1-12 is een voorbeeld te zien 
van een FIFO voor 18 bit brede woorden. De 
status-vlaggen kunnen willekeurig van één 
van beide FIFO's worden gedetecteerd. Bij 
oudere typen kan externe logika nodig zijn 
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om combinaties van Input-Ready en Output- 
Ready signalen te gebruiken (figuur 
8/8.1-13). 


Width oft Effective 
kil Waite Pulse 


Internal FF 


Data In CC omainvaid In Valid 


Figuur 8/8.1-11: Automatische schrijf-doorstro- 
ming treedt op als W LAAG 


wordt gehouden. 


Langere FIFO’s 

Figuur 8/8.1-14 toont hoe eenvoudig de leng- 
te (aantal woorden) bij sommige typen ver- 
groot kan worden. De werking is als volgt. 
Data die met SIA door FIFO A wordt opgeno- 
men komt na een vertraging aan de uitgang 
daarvan. Omdat SOA HOOG is wordt een 
DORA puls gegenereerd (= SIB). Na nog een 
vertraging komt de data op de uitgang van 


WRITE 
FULL FLAG 


RESET 


Figuur 8/8.1-12: 
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FIFO B. Dit gaat door totdat FIFO B vol is: 
DIRB (= SOA) gaat LAAG, zodat geen SIB- 
pulsen meer worden opgewekt. De rest van 
de data komt verder alleen in FIFO Aterecht. 
Bij uitlezen wordt SOB via DIRB aan FIFO A 
doorgegeven als SOA. Alle data schuift dus 
één plaats naar rechts en DIRA wordt 
HOOG. 


Als FIFO A toevallig een langzaam type is en 
FIFO B een zeer snel type, kan het voorko- 
men dat de DIRB-puls te kort is om als 
SOA-puis te dienen, zodat FIFO A niet goed 
werkt. Omgekeerd kan het ook gebeuren dat 
DORAte kort duurt om als SIB te werken (als 
FIFO B langzamer is dan FIFO A). In deze 
gevallen moeten de pulsen naar de andere 
FIFO worden verlengd. 


Bij de schakeling zoals in figuur 8/8.1-14 
neemt de doorvaltijd toe met het aantal 
FIFO’s dat in serie wordt geschakeld. Het 
spreekt vanzelf dat bij zeer lange FIFO's de 
doorvaltijd dan ontoelaatbaar lang dreigt te 
worden. Een oplossing hiervoor is de FIFO’s 
parallel te schakelen, zoals figuur 8/8.1-15 
laat zien. 

De flip-flop's zorgen er dan voor dat beide 
FIFO's om de beurt worden gebruikt. Bij lan- 
gere FIFO's moet natuurlijk een uitgebreide- 
re decodering worden toegepast. 


READ 
EMPTY FLAG 


RETRANSMIT 


DATA OUT 





Uitbreiding van twee 7201/02-typen tot een FIFO met 18 bit woordbreedte. 
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DATA INPUT DATA OUTPUT 


composite composite 
om 


FLAG 


si 
OATA INPUT 


output ensbie 





Figuur 8/8.1-14: Vergroting van het aantal woor- 
den door in serie schakelen van 
twee (of meer) FIFO's. 


DATA INPUT n DATA OUTPUT 





Figuur 8/8.1-13: Bij sommige typen is voor grote- 
re woordbreedten een combi- 
natie van de DIR- en DOR- 
vlaggen nodig. 








Figuur 8/8.1-15: Verdubbeling van het aantal woorden door midde! van gemeenschappelijke data-in en 
data-uit bussen. Hierbij neemt de doorvaltijd niet toe. 
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Figuur 8/8.1-16: 
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Opbouw van een snelle, langere FIFO waarbij de Xl- en XO-lijnen worden gebruikt. De 


data-ingangen zijn met elkaar verbonden, evenals de data-uitgangen. 


Met twee-pointer FIFO's zoals de 7201 en 
7202 kunnen alle data-ingangen met elkaar 
verbonden worden, evenals de data- 
uitgangen (zie figuur 8/8.1-16). Hierdoor ont- 
staat een parallelle architectuur die ook 
wordt gebruikt bij gewone RAM'’s om diepere 
geheugens te verkrijgen. Omdat FIFO's 
geen chip-selects en externe decoderingen 
kennen moet het kiezen van de juiste FIFO 
intern gebeuren. In de 7201/02 wordt dit 
bereikt door een unieke seriële structuur: de 
eerste (of master) FIFO wordt geïdentificeerd 
door de FL-ingang te aarden. Van alle ove- 
rige FIFO's in de schakeling moet de FL- 
ingang worden opgetrokken naar Voc. De 
XO-uitgang van de eerste FIFO wordt ver- 
bonden met de Xl-ingang van de volgende 
FIFO in de rij, enzovoort. De XO-uitgang van 
de laatste FIFO wordt tenslotte aangesloten 
op de Xl-ingang van de eerste. 


Na het resetten staan de aktieve lees- en 
schrijf-pointers R en W op de eerste FIFO. 
Als de schrijf-pointer (W) aan het einde van 
de eerste FIFO is gekomen ontstaat een puls 
op de XO-uitgang, waardoor de s chrijf- 
pointer aan het begin van de tweede FIFO 
wordt geaktiveerd, terwijl tegelijkertijd de 
schrijf-pointer van de eerste wordt uitgescha- 
keld. De besturing van Write-Enable wordt 
zodoende doorgegeven naar de tweede 
FIFO. Wanneer de aktieve lees-pointer (R) 
het einde van de eerste FIFO bereikt akti- 
veert hij via een tweede puls op de XO- 
uitgang de lees-pointer in de tweede FIFO 
en schakelt hij zichzelf uit. In figuur 8/8.1-17 
is de verplaatsing van de pointers met behulp 
van XO en Xl over twee FIFO's te zien. In 
deze ringstructuur loopt de lees-pointer altijd 
na op de schrijf-pointer (hij kan deze niet 
passeren). 





FIFO's 


Deel 8 Hoofdstuk 8.1 blz. 9 





8.1 Achtergrond-informatie 


In figuur 8/8.1-18 wordt tenslotte getoond 
hoe de positie van de pointers is wanneer 
een grotere hoeveelheid data wordt opgeno- 
men. Alleen na een reset bevinden beide 
pointers zich voorin de eerste FIFO. Nadat 

| alle data is uitgelezen staan W en R weer 
tegenover elkaar, maar dan op een willekeu- 
rige plaats. 


Figuur 8/8.1-17: De verplaatsing van de lees- en 
| schrijfpointers over twee FIFO's. 
Telkens wanneer W of R de 
grens van een FIFO overschrijdt 
wordt een XO-puls gegene- 
reerd. 


De werking is als volgt: 


na een master-reset staan W en R aan het 
® begin van FIFO 1; 
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— B: 

FIFO 1 is gevuld en resterende data komt 
in FIFO 2 terecht; 

- GC: 
FIFO 1 is leeggelezen, het schrijven gaat 
door; 

— D: 
de leeggelezen FIFO 1 wordt ook be- 
schreven (wrapped around). 


Software of hardware? 

Bij iedere toepassing van een computer of 
programmeerbare besturing moet de ont- 
werper beslissen of bepaalde functies in soft- 
ware of in hardware worden uitgevoerd. Over 
het algemeen is de software oplossing flexi- 
beler (kan gemakkelijker worden gewijzigd). 
De taak wordt echter langzamer uitgevoerd. 
De hardware oplossing is minder flexibel, 
maar doet de taak wel snel. 

Als eerste voorbeeld wordt een file-server 
besproken. 

De server kan aan de ene zijde op een Local 
Area Network (LAN) zijn aangesloten en aan 
de andere zijde op een Winchester disk dri- 
ve. 

Beide I/O-verbindingen hebben op 
onvoorspelbare momenten aandacht nodig 
en moeten dan direct worden bediend omdat 
anders data verloren gaat. Als de data- 
snelheid van beide interfaces laag genoeg 
is, kan een totale software oplossing worden 
overwogen. 

De status van elke I/O-poort moet dan op tijd 
worden afgevraagd en data moet in volgorde 
van binnenkomst in een software FIFO-array 
worden opgeslagen (figuur 8/8.1-19). 


Terwijl de data wordt verwerkt moeten beide 
interfaces evengoed in de gaten gehouden 
worden. Het is twijfelachtig dat een dergelijke 
oplossing betrouwbaar werkt. 

Een betere manier is om interrupts door bei- 
de interfaces in te voeren. 

Hierbij kan dan een taak op volle snelheid 
worden uitgevoerd, terwijl bijna direct op een 
I/O-routine kan worden overgeschakeld (fi- 
guur 8/8.1-20). 
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A. After Master Reset. B. 1st FIFO Filed. 


FIFO'’s 
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C. ist FIFO Read to Empty. _D. Write token wrapped around. 
Writing continued. 





Figuur 8/8.1-18: Positie van data en pointers in vier FIFO's die op de manier van figuur 8/8.1-16 zijn 


geschakeld. 


Omdat de interrupts op elk willekeurig mo- 
ment kunnen optreden, moeten de interrupt- 
service routines zo worden ontworpen dat zij 
geen data vernietigen die toevallig door de 


geïnterrumpeerde taak wordt gebruikt. De 
routines moeten de toestand van de machine 
zorgvuldig opbergen, hun taak uitvoeren en 
de toestand van de machine opnieuw invoe- 








FIFO’s 
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ren. De extra code voor de machine- 
toestand is teveel informatie die in het ergste 
geval niet op tijd verwerkt kan worden. Op 
kritieke punten moet de ontwerper dan code 
tussenvoegen om interrupts te kunnen te- 
genhouden. 














Figuur 8/8.1-19: Software implementatie van een 


file-server. 











Figuur 8/8.1-20: interrupt implementatie van een 


file-server. 


De interrupt-oplossing kan wat meer naar de 
hardware-kant worden verplaatst door de 
DMA-techniek (Direct Memory Access) toe 
te passen (figuur 8/8.1-21). Hierbij worden 
de I/O-poorten door een aparte schakeling 
in de gaten gehouden. Als een poort dan 
attentie vraagt, interrumpeert de DMA-logika 
de lopende taak op bustransfer niveau en 
wordt een geheugencyclus gestolen om de 
data van de poort naar de FIFO-array in het 
geheugen te brengen (of andersom). De lo- 
pende taak mist hierdoor slechts af en toe 
enkele geheugenecycli. De DMA-oplossing is 
echter niet gratis. DMA-controllers zijn com- 
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plexe schakelingen die voor een bepaalde 
busstructuur zowel geprogrammeerd als 
ontworpen moeten zijn. Bovendien kan het 
DMA-mechanisme slechts één bron tegelijk 
bedienen en vormt daardoor toch nog een 
belemmering. 

















De oplossing met DMA naar de 
processor. 


Figuur 8/8.1-21: 





Implementeren van een file- 
server met FIFO's. 


Figuur 8/8.1-22: 


De beste oplossing blijkt dus een hardware 
FIFO te zijn (figuur 8/8.1-22). 

De periferie kan hierbij de data laden of 
inlezen zonder de besturing te interrum- 
peren. 

Aangezien de besturing niet betrokken is bij 
het in stand houden van de datastromen, kan 
ook geen data verloren gaan. 


Een ander voorbeeld is een communicatie- 
controller. Deze dient om de CPU te verlos- 
sen van het in de gaten houden van meer- 
dere VART’s van verschillende terminalis en 
printers. 
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Communications 
Controller 


Main CPU 


Main Memory 





Figuur 8/8.1-23: Een communicatie-controller met FIFO’'s om datastromen in beide richtingen op te vangen. 


Zoals in figuur 8/8.1-23 te zien is, kan deze zowel aan zend- als aan ontvangstzijde een 
controller dienen als communicatie-multi- FIFO gebruikt. 
plexer en data-concentrator. Hierbij wordt 
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Type-beschrijving 
74xx-serie TTL en HC(T) 


74(LS)222 
16 x 4 bit, 3-state, OR-enable 

® De 74LS222 is een 64 bit register, georgani- 
seerd in 16 woorden van 4 bit, waarbij de 
informatie die het eerst wordt ingeschreven 
ook weer als eerste kan worden uitgelezen 
(FIFO: first in, first out). 
Het register werkt asynchroon, zodat schrij- 
ven en lezen van de 4 bit brede data met 
verschillende snelheden kan geschieden. 
Data wordt ingeschreven op een HOOG- 
naar-LAAG overgang van de load-clock 
(LDCK) en uitgelezen op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van de unload clock 
(UNCK). Figuur 8/8.2-1: Aansluitingen van de 74LS222. 
Wanneer de FIFO 16 woorden bevat gaat de 
input ready-uitgang (IR) LAAG en heeft 
LDCK verder geen invloed meer. Is de FIFO 
leeg, dan is de output ready-uitgang (OR) 

® LAAG en heeft UNCK geen effect. 
De 74LS222 kan zowel in serie als parallel 
worden uitgebreid met veelvouden van res- 
pectievelijk 15m+1 woorden of 4n bits, maar 
daar zijn wel wat externe schakelingen voor 
nodig (zie figuur 8/8.2-4). 








FIFO 36 X 4 


Specificaties 
— alleen leverbaar in LS: 74LS222 
— 16 Xx 4 organisatie 
— onafhankelijke in- en uitgangen 
— 3-state uitgangen 
— Output Ready Enable ingang 
— data-snelheid: O tot 10 MHz 
| — “doorvaltijd” 50 ns typ. 
— 20-pens plastic of ceramische DIL behui- 
zing (figuur 8/8.2-1) Figuur 8/8.2-2: Logisch symbool van de 
— uitbreidbaar (externe poorten nodig) 74LS222. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


SN74LS' 
MIN NOM MAX 


Supply voltage, Vo 


High-level output current, (OH 





Low-level output current, OL 


Setup time, tsy D to LDCK ; 
Hold time, tp D from LDCK 4 
Operating free-air temperature, TA 








Tabel 8/8.2-1: Aanbevolen bedrijfscondities. 


PARAMETER TEST CONDITIONS? UNIT ® 
mn 
vig tewel input vanag TTE 
KE en 

2 


2 
a VCC = MIN, Vijg = 2V, [lon = MAX 4 32 
27 34 





VOR High-level output voitage Vv 


1.5 
IR, OR [Vr = Vir max, lOH = 400 KA 
lou = 12 mA 0.25 0.4 

VoL Lowsevel output voitage Vec „Vine? GES Am 58 5 
ViL = Vig max lor = 4 mA 0.25 0.4 
lorzBma | oss oe] 


Off-state ourput current, 
lozH nes LA 
high-level voltage applied Vee = MAX, Vin =2V, 
Off-state output current, Vir = Vig max 
L ' —=20 | HA 
low-level voltage applied 
HÂ 
HA 
mA 
—30 
mA 


Ô B 


Input current at maximum 
\ Vee = MAX, Vj= 7 V 
input voltage 


bjH__ High-level input current Vee = MAX, Vj= 2.7 V |____________20] 
hj Low-level input current Vee = MAX, Vj= 0,4 V [04] 


—130 
À Short-circuit current S 
toe ensen Woven | _20 —100 


CCL 
lee Soosly coran Voo = Max 


Tabel 8/8.2-2: Elektrische eigenschappen van de 74LS222, ® 








INITIAuI ze] LOAD 2 WORDS | UNLOAD 2 WORDS | LOAD UNTIL FULL UNLOAD 


TLR 


LDCK 
INPUTS 





OUTPUTS 


IJ | 


Figuur 8/8.2-3: Timing-diagram van de 74LS222. ® 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


OUTPUT 
ENABLE 


UNLOAD 
CLK 


OUTPUT 





Figuur 8/8.2-4: Opbouw van een 46 x 16 FIFO met behulp van 74LS222's. De benodigde vertraging 
van 10 ms kan worden bereikt door bijvoorbeeld twee in serie geschakelde 74LS04 inverters. 
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PARAMETER 


PLH IRE 
WPHL IRE; 
Ln 
PHL 


UNCK; OR 





UNCKt 


LDCK | 











TEST CONDITIONS 





Cu =15pF, 
See Note 2 


CL =45 pF, 
See Note 2 





a 
Eee res 
OEt 
OEI 
ee je | 


Tabel 8/8.2-3: Schakeltijden van de 74LS222. 
74(LS)224 

16 x 4 bit, 3-state 

De 74LS224 is een 64 bit FIFO geheugen 
met een 16 x 4 bit organisatie (first in, first 
out). De FIFO is asynchroon, hetgeen bete- 
kent dat schrijven en lezen van de 4 bit brede 
data onafhankelijk (met verschillende snel- 
heden) kan geschieden. Data wordt inge- 
schreven op een HOOG-naar-LAAG over- 
gang van de load-clock (LDCK) en uitgele- 
zen op een LAAG-naar-HOOG overgang 
van de unload clock (UNCK). Wanneer de 
FIFO 16 woorden bevat gaat de input ready- 
uitgang (IR) LAAG en heeft LDCK verder 
geen invloed meer. Is de FIFO leeg, dan is 
de output ready-uitgang (OR) LAAG en heeft 
UNCK geen effect. De 74LS224 heeft geen 
output-ready enable ingang. De 74LS224 
kan worden gebruikt om grotere FIFO's te 
bouwen, waarbij de IR-signalen van de voor- 
ste rij IC's en de OR-signalen van de laatste 
IC's ge-"AND" moeten worden voor de juiste 
synchronisatie. 








CL =5pF, 
See Note 2 





Uitbreiding kan in serie plaatsvinden met 
15m+1 woorden en parallel met 4n bits. 





Figuur 8/8.2-5: Aansluitingen van de 74LS224. 
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SN74LS' ONT 
MIN NOM MAX 


High-tevel output current, OH 


Hold time, th D from LDCK! 0 | 
Operating free-air temperature, TA 0 70 





Tabel 8/8.2-4: Aanbevolen bedrijfscondities. 


SN74LS' 
PARAMETER TEST CONDITIONS? UNIT 


Vi __ High-level input voltage 2 

Vik Input damp votage (Voer MN Ijs IEmA 
[UR‚ OR |V jj = Vin max, CEL 

02504 


e Vee = MIN, Vig = 2 V, { tOL = 24 mA 0.35 0.5 
Vor Lowdevel output voltage cc I= 2 en he 
moni Vianen lOL= 4 mA 0.25 _ 04 


035 05 
high-level voltage applied Vee = MAX, Vin = 2 V, 
low-level voltage applied 


Ke El 


E 


Virg = Virg max 
Input current at maximum 
1 . Vee = MAX, Vj =7 V 
input voltage 
It Low-level input current Vee = MAX, Vj = 0.4 Vv 


lcc _ Supply current Voce = MAX 87 


isd 
E E 


inj 
|E 





En 
> 





Tabel 8/8.2-5: Elektrische eigenschappen van de 74LS224. 

Specificaties 

— alleen leverbaar in LS: 74LS224 — “doorvaltijd” 50 ns typ. 

— 16 x 4 organisatie — 16-pens plastic of ceramische DIL behui- 
— onafhankelijke in- en uitgangen zing (figuur 8/8.2-5) 

— 3-state uitgangen — uitbreidbaar (met behulp van externe 
— data-snelheid: 0 tot 10 MHz poorten) 
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Figuur 8/8.2-6: 
74LS224. 


INITIAUIZE| LOAD 2 WORDS Í 


TLR 


Do 


OUTPUTS 
Ì 


Logisch symbool van de 


UNLOAD 2 WORDS 


Í I 
INVALID 
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Tabel 8/8.2-6: Schakeltijden van de 74LS224. 


| LOAD UNTIL FULL | UNLOAD 


00-03 INVALID |__worD1 | WORD 1 [woro 2 


Figuur 8/8.2-7: 


74(S)225 

16 x 5 bit, 3-state 

De 74S225 is een 80 bit geheugenelement 
met een 16 x 5 bit organisatie, waarbij de 
informatie die het eerst wordt ingeschreven 
ook als eerste wordt uitgelezen. De FIFO is 
asynchroon: schrijven en lezen van de 5 bit 





Timing-diagram van de 74LS224. 


brede datawoorden kan met verschillende 
snelheden geschieden. 

Data wordt ingeschreven op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van één van de load- 
clocks (CLKA of CLKB) en uitgelezen op een 
LAAG-naar-HOOG overgang van de unload 
clock (UNCK). Wanneer de FIFO vol is gaat 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 





de input ready-uitgang (IR) LAAG. Als het Specificaties 


laatste datawoord uit de FIFO is gegaan, — alleen leverbaar in Schottky-uitvoering: 
geeft de unload clock-uitgang UNCK OUT 745225 

tegelijk met de inwendige clock een negatie- — 16 x 5 organisatie 

ve puls. Als UNCK IN LAAG gaat, gaat ook — onafhankelijke in- en uitgangen 

de output ready-uitgang (OR) LAAG en — 3-state data-uitgangen 

BLIJFT LAAG totdat nieuwe data op de eer- — data-snelheid: 0 tot 10 MHz 

ste positie is aangekomen. Met de 74S225 — 20-pens plastic of ceramische DIL behui- 
kunnen ook grotere FIFO’s worden samen- zing (figuur 8/8.2-8) 

gesteld (in veelvouden van 16 woorden — uitbreidbaar (zie figuur 8/8.2-11) 

of 5 bit). 


[MIN NOM _Max JUNIT 
Supply Voltage, V 475 5 5, 


E All Outputs Except Data 
High Sevel output current, OH Date Outputs 
ata Outpu 
All Outputs Except Data 
Low-level output current, IOL Data Output 
ata Outputs 


Load Clock A or B, tw (high) 25 
Pulse Width Untoad Clock Input, tw (low) 7 
Setup Time Data to Load Clock, tsu (Dli) See Note 2| _20f 
Clear Release to Load Clock, tsy 25t 
Hold Time, Data from Load Clock, th (Dl) zot ee) 


Operating free-air temperature, TA 0 70 





Tabel 8/8.2-7: Aanbevolen bedrijfscondities. 


® PARAMETER TEST CONDITIONS! MIN TYPt MAX [UNIT 
V{H _ High-level input voltage Ov | 


Vik Input clamp voltage VC = MIN, Ij = -18 mA 





Von High-level output voltage 


VC = MIN, Vip =2V, 
Vi =08 V, lou = MAX 


2.4 29 
0.35 0.50 
\ Off-state output current, highevel Ve = MAX, Vi = 2V, 
De voltage applied Vij O8 V, Vo-24V 
1 


VoL Low-level output voltage 





Otf-state output current, low-tevel 


1 
OzL voltage applied 





Input current at mmm put voltage 





Data In 
High-level input current . 
All inputs Except Data In An 25 





EN 
mA} 
Data In _mA | 


Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
HA 
mA 
HA 
L \ OO mÂ 
ow-tevel input current Ee Ô 
All Inputs Except Data In [_________250| uA | 
Short-citcuimt output current —30 —100 
lcc Supplty Current - 5 See Note 3 80 120 mA | 











Tabel 8/8.2-8: Elektrische eigenschappen van de 745225. 
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„Figuur 8/8.2-9: Logisch symbool van de 
74S225. 


CLEAR \ J 


CLOCK a Eej Í \ [ Ì 
CLOCK 8 RS | l f 


DATA IN WORO 1 wono z IK “CPO 3 
Is LOW 

UNLOAOD 

CLOCK A | 





INPUT ye ze nn 
READY …t we es 
dant | PTT nan U nnn, 
CLOCK 
| OUTPUIS 
OurPur han | 
READY ENE Ì [ Ì í 


DATA OUT WORD 2 WORD 5 


ERN EN | 


CLEAR LOAD LOAD LOa0D LOAD UNLGAD UNLOaD 
WORD 1 WORD? WORDS IS WOROI6 wordt WORD 2 


| CROSS HATCHING INDICATES IARELEVANT INPUT CONDITIONS 


Figuur 8/8.2-10: _Timing-diagram van de 74S225. 








FIFO's 
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Figuur 8/8.2-8: Aansluitingen van de 74S225. 


WORO 16 


UNLOAD 
WORO 16 
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OUTPUT 
READY 





CLOCK IN 


NC UNLOD <1 UNLUAD 
CKOUT CLOCK 


hin OUTPUT 
CLEAR ENABLE 


INPUT 
READY OUTPUT 








Figuur 8/8.2-11: Uitgebreide FIFO (48 woorden van 10 bit) met behulp van 6 stuks 74S225. 


74(LS)227 
16 x 4 bit, open-collector, OR-enable 
De 74LS227 is een 64 bit register, georgani- 
seerd in 16 woorden van 4 bit met open- 
collector uitgangen, waarbij de data die het 
eerst wordt ingeschreven weer als eerste 
kan worden uitgelezen. 
De FIFO werkt asynchroon, zodat verschil- 
lende snelheden voor schrijven en lezen van 
de data gebruikt kunnen worden. 
Data wordt ingeschreven op een HOOG- 
naar-LAAG overgang van de load- clock 
(LDCK) en uitgelezen op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van de unload clock 
Ee (UNCK). Wanneer de FIFO vol is (16 woor- 
den bevat) gaat de input ready-uitgang (IR) 
LAAG en heeft LDCK verder geen invloed 
meer. Is de FIFO leeg, dan is de output 
ready-uitgang (OR) LAAG en heeft UNCK 
Tabel 8/8.2-9: Schakeltijden van de 748225. geen effect. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


De 74LS227 kan zowel in de lengte (met 
15m+1 woorden) als in de breedte (met 
4n bit) worden uitgebreid met behulp van 
externe schakelingen. 


Specificaties 

— alleen leverbaar in LS: 74LS227 

— uitbreidbare 16 x 4 organisatie 

— onafhankelijke in- en uitgangen 

— open-collector uitgangen 

— Output Ready Enable ingang 

— data-snelheid: O tot 10 MHz 

— “doorvaltijd” 50 ns typ. 

— 20-pens plastic of ceramische DIL behui- 
zing (figuur 8/8.2-12) Figuur 8/8.2-12: Aansluitingen van de 74LS227. 





SN74LS' 
MIN NOM MAX 
Supply voltage, VCC 4.75 
High-level output voltage, VOH fa 
High-level output current, IOH [IR,OR | 
Low-level output current, OL EEn 
LSewptimety | DtoLDEK 
Hold met Terres 
Operating free-air temperature, TA 0 


ke] 





Tabel 8/8.2-10: Aanbevolen bedrijfscondities. 


SN74LS’ 
PARAMETER T CONDITIONS? UNIT 
a ArSrCe MIN TYPE MAX um | @ 


Vig _ High-level input voltage 
Vi, Lowlevel input voltage el 
Vik Input clamp voltage Vee = MIN, Ij= 18 mA 


Vee = MIN, Via =2V,IOH = —-400 HA, 


VoH High-level output voltage 2.7 3 


Virg = Vr max 
Vee= MIN, ViH=2V, VoH = 5.5 V, 


moa jd 
Î High-tevel output current 
ee g ee 
Vee = MIN, Vin =2V[loL = 24 mA 
VoL Low-level output voltage CG IH OL 
VjL = VL max toL =4 mA 
lou = 8 mA 0.35 0.5 
Input current at maximum 
U e Vee = MAX, Vj=7V 
input voltage 
lj __ High-level input current Vee = MAX, Vj=27 V 20 
IL _ Low-level input current Vee = MAX, Vj=04 V 
87 


EC EE 
current® ce 
tec Supply current " IVec = MAX 


Tabel 8/8.2-11: Elektrische eigenschappen van de 74LS227. 


Vv 
Vv 
Vv 
Vv 
A 
Vv 
A 
A 
A 
A 
mÂ 


u 
rn 
u 
m 
m 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


Tabel 8/8.2-12: Schakeltijden van de 74LS227. 





Figuur 8/8.2-13: Logisch symbool van de 


74LS227. 


74(LS)228 

16 x 4 bit, open-collector 

De 74LS228 is een 64 bit FIFO register, 
georganiseerd in 16 woorden van 4 bit met 
open-collector uitgangen. 
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'LS227 
MIN TYP MAX 


23 
23 
31 


CL =15pF, 
See Note 2 


Ry = 667 0, 
C{ = 45 pF, 
See Note 2 











De data die het eerst wordt ingeschreven kan 
als eerste weer worden uitgelezen. De FIFO 
werkt asynchroon, zodat schrijven en lezen 
van de data met verschillende snelheden 
kan plaatsvinden. 

Data wordt ingeschreven op een HOOG- 
naar-LAAG overgang van de load-clock 
(LDCK) en uitgelezen op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van de unload clock 
(UNCK). Wanneer de FIFO vol is gaat de 
input ready-uitgang (IR) LAAG en heeft 
LDCK verder geen invloed meer. Is de FIFO 
leeg, dan is de output ready-uitgang (OR) 
LAAG en heeft UNCK geen effect. 

De 74LS228 kan in lengterichting (met 
15m+1 woorden) en in de breedte (met 
An bits) worden uitgebreid met behulp van 
externe schakelingen. 


Specificaties 

— alleen leverbaar in LS: 74LS228 

— uitbreidbare 16 x 4 organisatie 

— onafhankelijke in- en uitgangen 

— open-collector uitgangen 

— data-snelheid: O0 tot 10 MHz 

— “doorvaltijd” 50 ns typ. 

— 16-pens plastic of ceramische DIL behui- 
zing (figuur 8/8.2-15) 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


INTiAuIzel LOAD 2 WORDS | UNLOAD 2 WORDS UNLOAD 


INPUTS 


Dd Dwz 


IR 


OUTPUTS oR 





Figuur 8/8.2-14: Timing-diagram van de 74LS227. 


FIFO 16 X 4 
CTR 








| Figuur 8/8.2-15: Aansluitingen van de 74L.S228. Figuur 8/8.2-16: Logisch symbool van de D 
74LS228. 


5: 


5 E 
n 
o 


A 

24 
Low-level output current, OL A 
s 


OEE 
EN oew Le 
Dromtbekr | 0 
Operating free-air temperature, Ta C 





Tabel 8/8.2-13: Aanbevolen bedrijfscondities. 
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ic Supply current 


Tabel 8/8.2-14: 





‘LS228 
MIN TYP MAX 


PARAMETER 











Tabel 8/8.2-15: Schakeltijden van de 74LS228. 


74(HCT)7030 

64 x 9 bit, 3-state 

De 747030 is een uitbreidbaar FIFO geheu- 
gen met een 64 x 9 bit organisatie. De FIFO 
heeft aparte besturingen voor ingang en uit- 
gang (Sl en SO), zodat de data met verschil- 
lende snelheden kan worden ingeschreven 
en uitgelezen: tot 25 MHz en in de burst- 
mode zelfs 40 MHz (wanneer geen gebruik 
wordt gemaakt van de DIR- en DOR-flags). 









SN74LS’ 
PARAMETER TEST CONDITIONS? |__sN7as | NIT 
MIN TYP+ MAX hi 
VL Lowlevel input voltage EE 
Vi_Input clamp voltage Ve =MIN, I= -18mA vj 
Vv = MIN, =2V,l = —400 u A, 
Von High-level output voltage CC Vin OH z 2.7 3.4 Vv 
Vig = VL max 
Vee= MIN, Vim=2V,V =55 V 
loH _High-level output current cc IH OHT SSV, HA 
Virg = Vig max 
le oL=iZmA |__ 05 04 
Vec=MIN, vin=2v,flous2amA | 035 05 
Vor Low-level output voltage hd IH 2 
Virg = Vig max IoL 7 4 mA 0.25 0.4 
lor = 8 mA 


Input current at maximum 
TE Vee = MAX, Vj=7V 
input voltage 
{jy ___High-tevel input current Vee = MAX, Vj=2.7 V 
IL _ Lowlevel input current Vee = MAX, Vj=04 V 


current® 
Vee = MAX 87 


Elektrische eigenschappen van de 74LS228. 
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—20 


| 
= 
e 
Ö 


E E 





Wanneer met andere data-formaten wordt 
gewerkt (bijvoorbeeld 64 x 4) moeten de 
niet-gebruikte bits aan Vce of aan GND wor- 
den gelegd. Data wordt in de FIFO geladen 
op een LAAG-naar-HOOG overgang van 
Shift-In (SI). Gaat Sl daarna weer LAAG, dan 
wordt de data automatisch naar de verst 
mogelijke lege plaats getransporteerd. Wan- 
neer nog plaatsen vrij zijn in de FIFO is de 
Data Input Ready-uitgang (DIR) HOOG als 
Sl LAAG is. Is de FIFO vol dan blijft DIR 
LAAG. 
Door een LAAG-naar-HOOG overgang van 
Shift-Out (SO) gaat de Data Output Ready 
DOR) flag LAAG. Bij het LAAG gaan van 
wordt DOR weer HOOG als de FIFO nog 
data bevat. 

Is de FIFO leeg, dan blijft DOR LAAG. Ss 

een HOOG-naar-LAAG overgang van 
schuift alle data één plaats naar achteren. 
De eerst binnengekomen data kan dan wor- 
den uitasszen door de Output Enable- 
ingang (OE) LAAG te maken. 
Wanneer men er zeker van is dat de FIFO 
niet vol kan raken, kan ook in een snelle 
burst-mode worden gewerkt, waarbij niet 
naar de DIR en DOR flags wordt gekeken. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


Specificaties data-snelheid: 25 MHz typ. (40 MHz typ. 
— leverbaar in high-speed CMOS: burst-in, burst-out, zonder flags) 


74HC7030 en 74HCT7030 — uitbreidbaar in lengte en breedte 

— 64 x 9 bit organisatie (25 MHz typ.) 

— synchrone of asynchrone werking — 28-pens plastic DIL of SOT behuizing 

— 3-state uitgangen (figuur 8/8.2-18) 

— master-reset ingang voor clearen van — pen- en functie- compatibel met TRW 
data en besturingsfuncties TDC1030 






Rai LOAD 2 WORDS | UNLOAD 2WoRDS _ | LOAD UNTIL FULL | UNLOAD 


LOCK | m | | | wend | Mm 
INPUTS f 
UNeK nn nn 
| | 
2lwel 2 00 
| 
Í ! 
| | 



















peen ms, — 


I 
d 





OUTPUTS or 


| 
| 





00-03 





INVALID WORD 2 [INVALID WORD 1 [woro 2 


Figuur 8/8.2-17: Timing-diagram van de 74LS228. 


MAIN FIFO 
REGISTER STAGE 
6229 BITS In9 BITS 





Figuur 8/8.2-18: Aansluitingen van de Figuur 8/8.2-19: Functioneel blokschema van de 
74HC(T)7030. 74HC(T)7030. 
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LIMITS 
CHARACTERISTIC 


Supply-Voltage Range (For Ta = Full Package Temperature Range) Voo: * 
CD54/74HC Types 
CD54/74HCT Types 

DC Input or Output Voltage, V‚, Vo 





Operating Temperature, Ta: 
CD74 Types 
CD54 Types 

Input Rise and Fall Times, t,, t: 
at2 Vv 
at 4.5 V 


| ®& at6 V 


Tabel 8/8.2-16: Aanbevolen bedrijfscondities. 

















CD74HC7030/CD54HCT7030 COT4HCT7030/CD54HCT7030 


TEST TEST T4HCT/S4HCT | 74HCT | S4HCT 
CONDITIONS CONOITIONS TYPES TYPES | TYPES 


CHARACTERISTIC Et = hehdemnhehanaasd ee Ae Nn DE 
-40/ -5$/ 





"25° C 
Vv, 


Min [Typ |Max 


High-Level 
Input Voltage 





Low-Level 





Input Voltage 








High-Level 
Output Voltage 








CMOS Loads 


® FTL Loads 


Low-Level 























Output Voltage 
CMOS Loads 














TTL Loads 











laput Leakage Any 

Gursent Voltage 
ge ' 

Between 


Vec & Gna 








Quiescent $ 3 DE 
Device Current ie n e en 

he Gad 
Additional hike ie edere ele - etn Re: ee 








Quiescent Device 
Vee “2.1 
Current per input 








pin: t unit laad Alcc* 


3-State Leakage Vu [VoVo Vu 
Current hoz or or 6 f— | — or 
Vu _{Gnd Van 


Tabel 8/8.2-17: Elektrische eigenschappen van de 74HC7030 en 74HCT 7030. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


TesT LIMITS 
-40° C to +85° C 
CHARACTERISTIC CONDITIONS T- UNITS 
Vee (V) 


Sl Pulse Width 
HIGH or LOW 
Fig. 4 

SO Putse Width 
HIGH or LOW 
Fig. 7 

DIR Pulse Width 
HIGH 
Fig. 5 


| DOR Pulse Width ® 
HIGH 


Fig. 8 

MR Pulse Width 
LOW 
Fig. 6 





DN] 
EN 
p 4 
0 


d 





Removal Time 
MR to s1 
Fig. 13 

Setup Time 

O‚ to SI 
Fig. 11 

Hold Time 
D‚ to SI 


Fig. 11 


Maximum Clock Pulse , 
Pulge Frequency Ane 
SI, (Burst Mode or 
Using Flags) 

Figs. 4,7, 9 and 10 

Maxtmum Clock 
Pulse Frequency 
St, $Ö (Cascaded) 


Figs. 4and7 ® 


Tabel 8/8.2-18: Benodigde timing voor de 74HC(T)7030. 


fax 
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| 8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 





LIMITS 


TEST -40°C to +85°C -55°C to +125°C 
CHARACTERISTIC CONDITIONS 
Vee (V) 74HC 74HCT 54HC 54HCT 


‚MIN. MAX. JMIN. . ns. ax 








| Propagation Delay 
| MR to DIR, DOR 
Fig. 6 
Propagation Delay 
Sl to DIR 
Fig. 4 


® Propagation Delay 
50 to DOR 


Fig. 7 
































Propagation Delay 
DOR to On, 
Fig. 8 
Propagation Delay 
50 to a» 
Fig. 12 
Propagation Delay teun 











Ripple through Delay 
SltoDOR Fig.8 

Propagation Delay 
Ripple through Delay 
SOtoDIR Fig.5 

3-State Output Enable tezu 
OE to Q. tezu 
Fig. 14 

3-State Output Disable ten 














Fig. 14 











|L OE to An teLz 


Output Transttion Time bra 


Standard Outputs trun 


Fig. 12 
tnput Capacitance C 
























































3-State Output Capacitance {Co 











CHARACTERISTIC 
Propagation Delay 


MR to DIR, DOR 
to On 
St to DIR 
to DOR 
Maximum Sl, SO Frequency 
Power Dissipation Capacitance * 








Tabel 8/8.2-19: Schakeltijden van de 74HC(T)7030. 
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Deel 8 Hoofdstuk 8.2 blz. 18 FIFO's 


Deel 8: Geheugens ® 





8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


rol. Als SO en DOR beide HOOG zijn, is data 
woro 64 aanwezig op de uitgangen QO tot en met Q3. 
Gaat SO daarna LAAG, dan kan nieuwe data 
in de uitgangstrap worden geschoven totdat 
DOR LAAG blijft. 


SL INPUT 


ij Specificaties 
— leverbaar in high-speed CMOS: 


74HC7403 en 74HCT7403 
— 64 x 4 bit organisatie 
Notes: — synchrone of asynchrone werking 
…__ DIR initially HIGH; FIFO i df lid data. — 5 Ì 
\_SI set HIGH; data loaded into input stage. 3-state uitgangen 
Î lk groe LOU, jop sane busy. — data-snelheid: 30 MHz max. ® 
à se ; data from first location “ripple th h". 
…_ DIR goes HIGH, status flag indientes FIFO prepared tor (1 5 MHz gegarandeerd) 
dee to load 2nd word through to 64th word En uitbreidbaar in woordlengte sn aantal bits 
into FIFO. 8 — 16-pens plastic DIL of SOT behuizing 
DIR ins LOW; with at ift i full FIFO, i a 
De ES lk attempt to shift into full F1 (figuur 8/8.2 21) 





Figuur 8/8.2-20: _Golfvormen bij data-opname 
van de 74HC(T)7030 (van FIFO 
leeg tot FIFO vol). 


74(HCT)7403 
64 x 4 bit, 3-state 

De 747403 is een uitbreidbaar first-in, first- 
out (FIFO) geheugen, georganiseerd in 64 
woorden van 4 bit. Door de aparte control- 
ingangen voor data-in (SI) en data-uit (SO) Figuur8/8.2-21: Aansluitingen van de 

kan met verschillende snelheden worden 74HC(T)7403. 

ingeschreven en uitgelezen (maximaal ® 
30 MHz). Wanneer de DIR- en DOR-flags 
worden genegeerd (burst-mode) kan zelfs 
nog sneller worden gewerkt. De status van ‚ Firosens 
de data-ingangstrap wordt aangegeven met 
de DIR-flag. Wanneer (nog) data kan worden 
opgenomen is DIR HOOG; bij FIFO vol of 
bezig is DIR LAAG. Data op de ingangen DO 
tot en met D3 wordt in de eerste trap gescho- 
ven als DIR en Sl beide HOOG zijn. Is dit 
gebeurd dan gaat DIR LAAG. Wordt Sl daar- 
na LAAG gemaakt dan wordt de data auto- 
matisch naar de verst mogelijke lege plaats 
overgebracht. Ook de data-uitgangstrap 
heeft een status-flag: DOR. Wanneer data 
aanwezig is, is DOR HOOG; bij FIFO leeg 
of bezig is DOR LAAG. De DIR en DOR Figuur8/8.2-22: Logisch symbool van de 

signalen spelen bij uitbreidingen een sleutel- 74HC(T)7403. ® 





[IR] 3 
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® Deel 8: Geheugens 





8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


PARAMETER 





HIGH level output 
voltage 

all outputs 

HIGH level output 
voltage 

driver outputs 


LOW level output voltage 
all outputs 




















® LOW level output voltage 
driver outputs 





PARAMETER 


HIGH level output 
voltage 
all outputs 


Von HIGH level output 
voltage 
driver outputs 
LOW level output voltage 
all outputs 











LOW level output voltage 
driver outputs 








Tabel 8/8.2-20: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 74HC7403 (boven) en de 74HCT7403 (onder). 
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Deel 8 Hoofdstuk 8.2 blz. 20 FIFO's 


Deel 8: Geheugens ® 





8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


Tamv (°C) 


5 
o 


PARAMETER 


< 











propagation delay 315 ns 
MR to DIR, DOR 63 
54 





propagation delay 
MR to On 





propagation delay 
St to DIR 


ropagation delay 
50 to DOR 


DANJDANOAND AN 
owvolouolounolouno 








propagation delay 
DOR to On 


gronegallon delay 
to On 


propagation delay/ripple 
through delay 

Sl to DOR 

propagation delay/ 
bubble-up delay 

SO to DIR 

3-state output enable 
OE to On 


MR pulse width 
LOW 








removal time 
MR to SI 





set-up time 
Dn to Sl 








pe) 
u 


hold time 
Dh to Sl 





Ss 
je af 
N 


maximum clock pulse 
frequency 
Sl, SO burst mode 


maximum clock pulse 
frequency 

Sl, SO using flags 
maximum clock pulse 


frequency 
Sl, SÒ cascaded 





DANOANOANrnaNrPaNrjenrnjenjoerisanjaanjnan 
aojoaojowHoloanojouclouHolowolonolouHolowolouno 














Tabel 8/8.2-21: Timing-eigenschappen van de 74HC7403. 
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® Deel 8: Geheugens 





8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 











Tamb (ec) 
74HCT 
—40 to+85 —40 to+125 
MAX. 








SYMBOL PARAMETER 





tpHt/ propagation delay 
tPLH MR to DIR, DOR 
propagation delay 
MR to On 


propagation delay 
Sito DIR 


geepagelon delay 
O to DOR 


tpHL/ “propagation delay 
® tpun SO to On 

tonu/ propagation delay 

teun DOR to On 


propagation delay/ripple 
through delay 
Sl to DOR 
propagation delay/ 
bubble-up delay 

SÒ to DIR 


3-state output enable 
OE to Qa 


3-state output disable 
OE to On 


output transition time 
































Sl pulse width 
HIGH or LOW 


SO pulse width 
HIGH or LOW 


DIR pulse width 
HIGH 


DOR pulse width 
HIGH 


MR pulse width 
LOW 


removal time 
MR to SI 


set-up time 
Dh to SI 
hold time 
Dh to SI 


maximum clock pulse 
frequency 
St, SO burst mode 


maximum clock pulse 
frequency 

Sl, SO using flags 
maximum clock pulse 
frequency 

Sl, SO cascaded 





















































Tabel 8/8.2-22: Schakeltijden van de 74HCT7403. 
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Deel 8 Hoofdstuk 8.2 blz. 22 FIFO's 


Deel 8: Geheugens 





8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


INPUT MAIN FIFO OUTPUT 
STAGE REGISTER STAGE 
1 x4 BITS 62 x 4 BITS 1x4BITS 





Figuur 8/8.2-23: Functioneel blokschema van de 74HC(T)7403. 


St INPUT 


OtR OUTPUT 








Figuur 8/8.2-24: Timing van data-opname door Figuur 8/8.2-26: Uitbreiding van het aanta! woor- 
de 74HC(T)7403 (van FIFO leeg den (128 woorden x 4 bits). 
tot FIFO vol). 


coen | az 74(HCT)7404 

Ge 64 x 5 bit, 3-state 
De 747404 is een FIFO-geheugen (First-In 
First-Out) met een 64 x 5 bit organisatie. 
Doordat voor data-in en data-uit aparte con- 
trol-ingangen beschikbaar zijn (SI respectie- 
velijk SO) kan met verschillende snelheden 
outa ourrut worden ingeschreven en uitgelezen. 
Het is ook mogelijk om in een burst-mode te 
Figuur 8/8.2-25: _ Uitbreiding van de woordbreed- werken, waarbij de DIR- en DOR-flags wor- 

te tot 8 bits (64 woorden). den genegeerd. 
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Deel 8: Geheugens 


8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


Met de DIR-flag wordt de status van de data- 
ingangstrap aangegeven. Wanneer ruimte in 
de FIFO aanwezig is, is DIR (Data-In Ready) 
HOOG; bij FIFO vol of bezig is DIR LAAG. 
Data die op de ingangen DO tot en met D4 
aanwezig is, wordt in de ingangstrap gescho- 
ven als zowel DIR en SI HOOG zijn, waarna 
DIR LAAG gaat. Gaat Sl daarna LAAG, dan 
wordt de data automatisch zo ver mogelijk 
naar achteren gebracht. De status van de 
data-uitgangstrap heeft ook een flag: DOR. 
Wanneer data aanwezig is, is DOR HOOG; 
bij FIFO leeg of bezig is DOR LAAG. Als SO 
en DOR HOOG zijn, is data aanwezig op de 
uitgangen QO tot en met Q4. Als LAAG 
gaat kan nieuwe data in de uitgangstrap 
worden geschoven totdat DOR LAAG blijft. 





Specificaties Figuur8/8.2-28: Aansluitingen van de 20-pens 

— leverbaar in high-speed CMOS: SOT-uitvoering van de 
74HC7404 en 74HCT 7404 74HC(T)7404. 

— 64 x 5 bit organisatie 


— synchrone of asynchrone werking 

— 3-state uitgangen 

— data-snelheid: 30 MHz max. 
(15 MHz gegarandeerd) 

— uitbreidbare woordlengte en aantal bits 

— 18-pens plastic DIL behuizing 
(figuur 8/8.2-27) of 20-pens plastic SOT- 
behuizing (figuur 8/8.2-28) 


FIFO 64 x 5 
[IR] 3 


15 (16) 
14 (15) 
13 (14) 
12 (13) 
11 (12) 





Figuur 8/8.2-27: Aansluitingen van de 18-pens Figuur 8/8.2-29: Logisch symbool van de 
DIL-versie van de 74HC(T)7404. 
74HC(T)7404. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


14 (15) 


12 (13) 


MAIN FIFO OUTPUT 
REGISTER STAGE 
62 x 5 BITS 1x5BITS 


1) 10 | MR 


16 (18) | 17 (19) 





Figuur 8/8.2-30: Functioneel blokschema van de 74HC(T)7404. 


HIGH level output Re 

voltage 5.48 

LOW level output voltage 0.15 
0.15 





Tabel 8/8.2-23: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 74HC7404 (boven) en de 74HCT7404 (onder). 
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® Deel 8: Geheugens 





8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 





Tamb Ce) 
74HC 





SYMBOL PARAMETER 








<s 
(2) 


-40 to +85 -40 to +125 


MIN. MIN. 








tpHL/ propagation delay 
tPLH MR to DIR, DOR 








tPHL propagation delay 
MR to On 











tpHe/ propagation delay 
Sl to DIR 


propagation delay 
SO to DOR 


@ ‘tp propagation delay 


DOR to On 














propagation delay 
SO to On 








propagation delay/ripple hi 
through delay 

Sl ta DOR 

propagation delay/ 
bubble-up delay 

SO to DIR 

3-state output enable 

OE to On 


3-state output disable 
to On 








output transition time 


SND ANO SDO ENEN ENDE NO END ENA ADEN 
wolonolowvolowolounoieowojeowvolowoieovolowojouno 





MR pulse widthLOW 


® removal time 


MR to Sl 

















Ò set-up time 
Dh to SI 





hold time 
D‚ to SI 





flan | maximum clock pulse 
frequency 
{_ Sl, SO burst mode 
Írmax maximum clock pulse 
frequency 
_Sl, SO using flags 
fmax maximum clock pulse 


frequency 
Sl, SO cascaded 

















Tabel 8/8.2-24: Schakeltijden van de 74HC7404. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TFL en HC (T) 





| Tam» (°C) 
74HCT 





SYMBOL PARAMETER 





ze: 








tud ‘propagation delay 
tPLH MR to DIR, DOR 
tPuu propagation delay 
sr 
tpru/ propagation delay 
tpLH___} Slto DIR 

Ipaa/ propagation delay 
(PLH SÔ to DOR 


tput/ propagation delay a: 2 DE ij jen 
tpuH SO to On 


tpuu/ | propagation delay 
{PLH DOR to Qn 


tpLH propagation delay/ripple 
through delay 
Sl to DOR 
teun propagation delay/ 
bubble-up delay 
SO to DIR 
































tezw/ 3-state output enable 
tpzt OEto On 
tpuz/ 3-state output disable 





OE to On 


| output transition time ae 





“sl pulse width 
HIGH or LOW 





LOW 


| Dir pulse width 
HIGH 


DOR pulse width 


HIGH abt Ì 
| MR pulse widthLOW : ® 


removal time 


_MRto SI 
set-up time 
Dn to Sl 
hold time 
Dn to Sl 


fs maximum clock pulse 
frequency 
Sl, SÒ burst mode 


fmax maximum clock pulse 
frequency 
_______| SL SÖusing flags 


fax maximum clock pulse 


frequency 
Sl, SO cascaded 



























































Tabel 8/8.2-25: Schakeltijden van de 74HCT 7404. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


15 word 2na word 6&in word 





Si INPUT 





DIR OUTPUT 





Figuur 8/8.2-31: Timing van data-invoer in een 
74HC(T)7404 (van FIFO leeg tot 


® FIFO vol). 





DIR MR SO 





Figuur 8/8.2-32: Uitbreiding in lengte en breedte (tot 64n woorden van 10 bit). 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


74(HCT)40105 
16 x 4 bit, 3-state 

De 7440105 is een FIFO geheugen met een 
16 x 4 bit organisatie. De FIFO heeft aparte 
besturingen voor ingang en uitgang (SI res- 
pectievelijk SO), zodat de data met verschil- 
lende snelheden kan worden ingeschreven 
en uitgelezen. Van deze FIFO is ook een 
CMOS-versie uit de 4xxx-familie leverbaar: 
de CD40105B. Data wordt in de FIFO gela- 
den op een LAAG-naar-HOOG overgang 
van Sl, waarbij de Data-Input Ready-flag 
(DIR) HOOG moet zijn. De DIR-flag gaat dan 
even LAAG totdat de data naar een volgende 
positie is doorgeschoven, waarna DIR weer 
HOOG wordt. Is de FIFO vol dan blijft DIR 
LAAG. Zodra het eerste woord op de uitgang 
is aangekomen gaat de Data-Output Ready 
(DOR)-flag HOOG. Data kan dan worden 
uitgelezen door OE LAAG te maken. Door 
een HOOG-naar-LAAG overgang van SO 
gaat de DOR-flag even LAAG en wordt daar- 
na weer HOOG als de FIFO nog data bevat. 
Is de FIFO leeg, dan blijft DOR LAAG. 





Figuur 8/8.2-33: Aansluitingen van de 
74HC(T)40105. 


Specificaties 

— leverbaar in high-speed CMOS: 
74HC40105 en 74HCT40105 

— 16 xX 4 bit organisatie 

— asynchrone werking 

— J-state uitgangen 

— master-reset voor besturingsfuncties 

— uitbreidbaar in alle richtingen 

— 16-pens plastic DIL behuizing 
(figuur 8/8.2-33) 


Figuur 8/8.2-34: 


Figuur 8/8.2-35: 


FIFO’s 


Deel 8: Geheugens 





Functioneel blokschema van de 
74HC(T)40105. 





Golfvormen bij data-in van de 
74HC(T)40105 (van FIFO leeg 
tot FIFO vol). 

















Figuur 8/8.2-36: 





Uitbreiding met behulp van 
HC/HCT40105's tot een FIFO 
met 16N woorden van 8-bit. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 


CO74HC40105/CD54MC40105 CD74HCT40105/CD54HCT40105 
El 74HC/5ANHC T4HC S4MC TEST T4HCT/S4NCT 
El TYPES TYPES CONDITIONS TYPES 


E 


High-Level 

Input Voltage Vin 
8 Low-Level 

Input Voltage 


High-Level 
Output Voltage 
CMOS Loads 


| 
] 
< 
© 
© 
ke 





el 
Re 


TTL Loads 


Low-Level 
Output Voltage 
CMOS Loads Van 


Kaan 


TTL Loads 


input Leakage - DEN 
Current Voltage 
je Between 
Vec & Gad 
Ouiescent 
Device Current 
ng Gnd 
Additional 
i i 45 
Quiescent Device 
L Vee -2.1 
Current per input id 
pin: 1 unit load hi 
3-State Leakage VorVee 
Current ièr or or 
Van | Gad 


Tabel 8/8.2-26: Elektrische eigenschappen van de 74HC40105 en 74HCT40105. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC (T) 








LIMITS 
TEST -40° C to +85° C -55° C to +125°C 


CHARACTERISTIC CONDITIONS 74HCT S4HC 
Vee (V) E Min. [Max.! Min. [Max. | Min. [Max. 
Sl Pulse Width: 100 — 120 — 
i 2 20 24 24 
20 
180 
36 
31 
DOR Pulse Width 


HIGH or LOW io. ® 


MR Pulse Width 
HIGH 











HIGH or LOW 


20 

17 

SO Pulse Width 150 
HIGH or LOW ig. 5 

26 


DIR Pulse Width 250 
HIGH or LOW ig. S 50 
43 














Removal Time 
MR to Sl 











Setup Time 
Dn to Sl 


Hold Time 
Dn to SI 


Maximum Putse fax 
Frequency Figs. 6, 7 
Sl, SO 























Tabel 8/8.2-27: Benodigde timing en pulsbreedten voor de 74HC(T)40105. 
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@ Deel 8: Geheugens 
8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 








_ UIMITS 


25 C 40° C 19 +857 55° C Ig +125° 
RATE HC HCT 74HC T4HCT 54HC S4HCT 
Min. Max. | Min. [Max. Min. (Max. Min. Max. |Min. Max. 
Propagation Delay, 175 ee zee ze — [265 
35 — | 44 53 
MR to DIR, DOR iq. 30 — 
Propagation Delay, 


Sl to DIR 
Propagation Delay, 


SO to DOR 
Propagation Delay, 





























Propagation Delay/ 
Ripple thru Delay 
Sito DOR 

Propagation Delay/ 
Ripple thru Delay 
SO to DIR 


Propagation Delay/ 


Ripple thru Delay 

Sl to Qn 

3-State Output 
Enable 
ÖE to On 

3-State Output 
Disable 
OE to On 

Output Transition 
Time 


® Input Capacitance 


3-State Output Capacitance 


























CHARACTERISTIC 


Propagation Delay 


MR to DIR, DOR 
59 to On 
Stto DIR 


Maximum Sl, SÖ Frequency 


Power Dissipation Capacitance* 

















Tabel 8/8.2-28: _Schakeltiĳjden van de 74HC(T)40105. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 





Figuur 8/8.2-37: Aansluitingen van de 
74ALS229A. 





Figuur 8/8.2-38: Logisch symbool van de 
74ALS229A. 


RING COUNTER 
CTROIV 16 1 
2 


3 

4 

5 

6 

7 

8 
WRITE 9 
ADDRESS 10) 
u 
+2) 
13; 
1 
15 
6 


RING COUNTER 
CTR OV 16 











| pp, 
De FULL-2 
De EMPTY +2 


Figuur 8/8.2-39: Functioneel blokschema van de 74ALS229A. ® 











FIFO'S 


8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 


7A(ALS)229A 

16 x 5 bit FIFO 

De 74ALS229A is een 80 bit FIFO register, 
georganiseerd in 16 woorden van elk 5 bit. 
De informatie die het eerst wordt ingeschre- 
ven kan ook weer als eerste worden uitge- 
lezen (=FIFO: first in-first out). Het register 
werkt asynchroon, zodat schrijven en lezen 
van de 5 bit woorden met verschillende snel- 
heden (van 0 tot 30 MHz) kan geschieden. 
Data wordt ingeschreven op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van de load-clock 
(LDCK) en uitgelezen op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van de unload clock 
(UNCK). 

Het geheugen is vol wanneer 16 woorden 
meer zijn ingeklokt dan uitgeklokt. In dat 
geval heeft LDCK geen effect meer. Is de 
FIFO leeg, dan heeft UNCK geen effect. 


Deel 8 Hoofdstuk 8.2 blz. 33 


Deel 8: Geheugens 


De status van de FIFO kan worden gecon- 
troleerd met behulp van de FULL, EMPTY, 
FULL-2 en EMPTY+2 uitgangen. 

De FULL-2-vlag gaat bijvoorbeeld LAAG als 
de FIFO 14 woorden bevat. 








Specificaties 

— alleen leverbaar in ALS: 74ALS229A 

— 16 x 5 bit organisatie 

— onafhankelijke asynchrone in- en uitgan- 
gen 

— 3-state uitgangen 

— FULL, EMPTY, FULL-2 en EMPTY+2 
vlaggen 

— data-snelheid: O tot 30 MHz 

— “doorval”-tijd 24 ns typ. 

— 20-pens plastic DIL- of SO-behuizing of 
PLCC (figuur 8/8.2-37) 

— in breedte uitbreidbaar (niet in lengte) 





SN54ALS229A SN74ALS229A 
Min NOM MAx| MIN Nom max | NT 


Vee _ Supply voltage [es 5 ss} 48 Ss 55] Vv | 


High-ievel input voltage 
Low-level input voltage 


EEE EEE KE 
Vv 


t 
—_ 
o 


Î Low-level output Current 


fclock Clock frequency 


Pulse duration 


Data before LOCK* 
tsu Setup tme ET = 
RST (inactive) before LOCK? 
th Hold time Data after LDCK: 
Ta Operating free-air temperature -55 125 


Î High-level output current 
Status flags 
OL 


Szatus flags 


C 
0 


kod Bied 
ann 


S 


LOCK high 


CIC 

2iz 

lan Ke) 

XX 

EAK 

fe) 

Sg: 

an 
an 
u 

o 


st 
oo 
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Tabel 8/8.2-29: Aanbevolen bedrijfscondities. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 


j Wemel el 
Vec AEV EEV lon = OA [Vee [ec 
ENE 


Vee = 45 V lon -2.6 mA 


Vee 7 4.5 V, lou 7 24 mA 

Vv „45 Vv, t - 4 mA 
Status flags CC Ot ik 

Vee = 45 V. Oo = 8 mA 


Vee == 5.5 V, Vo = 2.7 V 
Vc = 5.5 V, Vg = 04 Vv 
Vee = 5.5 V, Vy - 2 V 


Vee = 5.5 V, Vy-27V 
Vee = 5.5 Vv. Vi = O4 Vv …0. É 
Vee = 5.5 V, Vo == 225 V 


25°C. 








Tabel 8/8.2-30: Elektrische eigenschappen van de 74ALS229A. 


Voce = 5 V. Vee = 4.5 Vto 5.5 V, 
Ct = 50 pF. CL = 50 pF. 
Rl e= . Ri « N 
PARAMETER asin bh R2 et : R2 ee 
UNPUT) (OUTPUT) jk k 
TA = 25°C Ta = MIN to MAX 


o 
TE EE 
En ECN EN 
LDC” 
UNC 
EMPTY 


Cc 
Z 
s] 
X 


8 


EMPTY + 2 


M 

















Tabel 8/8.2-31: Schakeltijden van de 74ALS229A. 
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oc os EE SE EED "ze 
SEN emt ne et ns 


EMPTY | 


pe | 
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| Ì | 
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POINTERS wi wa 


Figuur 8/8.2-40: Timing-diagram van de 74ALS229A. 


FULL 





74(ALS)232A — “doorval”-tijd 24 ns typ. 

16 x 4 bit FIFO — 16-pens plastic DIL- of 20-pens PLCC- 
De 74ALS232Ais een 64 bit FIFO (first in-first behuizing (figuur 8/8.2-41) 

out) geheugen met een 16 x 4 bit organisatie. — alleen in breedte uitbreidbaar 


De FIFO is asynchroon, waardoor schrijven 
en lezen van de 4 bit woorden onafhankelijk 
(met verschillende snelheden, van O0 tot 
30 MHz) kan geschieden. 
Data wordt ingeschreven op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van de load-clock 
(LDCK) en uitgelezen op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van de unload clock 
(UNCK). De FIFO is vol wanneer hij 16 woor- 
den bevat: LDCK heeft dan verder geen 
@ invloed meer. Is de FIFO leeg, dan heeft 
UNCK geen effect. Figuur8/8.2-41: Aansluitingen van de 
De status van de FIFO kan worden gecon- 74ALS232A. 
troleerd met de FULL en EMPTY uitgangs 
vlaggen. Door een LAAG signaal op de R 
ingang worden de vlaggen gecleared en de 
stack-control pointers gereset. Met de 











74ALS232A kunnen wel bredere FIFO'’s wor- 

den samengesteld (meer bit per woord), er=o 

maar GEEN langere. ee 

Specificaties on 

— alleen leverbaar in ALS: 74ALS232A mann 

— 16 X 4 bit organisatie mam 

— asynchrone, onafhankelijke in- en uitgan- 
gen 

— 3-state uitgangen Figuur 8/8.2-42: Logisch symbool van de 
data-snelheid: O tot 30 MHz 74ALS232A. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 








Suppty voltage 
High-level input voltage 








Low-level input voltage 





Q outputs 
FULL. EMPTY 
Q outputs 
FUL, EMPTY 
LDCK 
UNCK 
RST low 
LDCK low 
Pulse duration LDCK high 
UNCK low 
UNCK high 
Data before LDCKT 
RST tinactive) before LDCK* 


Hold time Data after LOCK * 
Operating free-air temperature 


Tabel 8/8.2-32: Aanbevolen bedrijfscondities. 


PARAMETER TEST CONDITIONS SN54ALS232A SN74ALS232A 
MIN TYP! MAX [ MIN TYPÍ MAX 


KCT AE? TNT EEN 
Vee =45Vt055V, lon = -04mA [Voc-2  [Ver-2 


Q 
= 45 V, lOH = =2.6 mA 

lou = 32 mA 

It = 24 mA 





High-level output current 








Low-level output current 








Ctock frequency 


























Setup time 














Ka 
bad 
EN 


= 4,5 V, lou = 8 mA 

= 5.5 V, Vj=7V 
Vj= 27 V 
Vi = 04 V 
Vo = 225 V 


icc Voo = 5.5 V 


All typical values are at VC = 5 V, Ta = 25°C. 
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Tabel 8/8.2-33: Elektrische eigenschappen van de 74ALS232A. ® 


Voo = 5V. Voce = 4.5 V to 5.5 Vv. 
C{ = 50 pF, CL = 50 pF, 

R1 « 500 C, R1 « 500 0, 
PARAMETER R2 = 500 0. R2 = 500 0, 

Ta = 25°C TA = MIN to MAX 


tPLH 
tPHL 
YPHL 
tPHL 
tPLM 
tPLH 


ten 
dis 


E 


oja 
m|m 





Tabel 8/8.2-34: Schakeltijden van de 74ALS232A. ® 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 























Figuur 8/8.2-43: Functioneel blokschema van de 


74ALS232A. 


afm 
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Figuur 8/8.2-44: Timing-diagram van de 


74ALS232A. 


74(ALS)233A 

16 x 5 bit FIFO 

De 74ALS233A is een 80 bit FIFO-geheugen 
met een 16 x 5 bit organisatie. De informatie 
die het eerst wordt ingeschreven wordt ook 
als eerste uitgelezen, waarbij schrijven en 
lezen van de data-woorden met verschillen- 
de snelheden kan geschieden (asynchroon). 
Data wordt ingeschreven op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van de load-clock 
LDCK en uitgelezen op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van de unload-clock 
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UNCK. Wanneer de FIFO vol is hebben ver- 
dere LDCK-signalen geen effect meer, terwijl 
UNCK-signalen zonder effect blijven als de 
FIFO leeg is. De toestand van de FIFO wordt 
gecontroleerd door middel van de FULL, 
EMPTY, FULL-1 en EMPTY+1 uitgangen. 
De FULL-1-vlag gaat bijvoorbeeld LAAG als 
de FIFO nog 15 woorden bevat. 





Specificaties 

— alleen leverbaar in ALS: 74ALS233A 

— 16 x 5 bit organisatie 

— onafhankelijke, asynchrone in- en uitgan- 
gen 

— 3-state data-uitgangen 

— data-snelheid: O tot 30 MHz 

— “doorval”-tijd: 24 ns typ. 

— 20-pens plastic DIL- of SO-behuizing of 
20-pens LCC (figuur 8/8.2-45) 

— alleen in breedte uitbreidbaar 


AST eN 
FN 


SSECERNNANNAS 











Figuur 8/8.2-45: Aansluitingen van de 


74ALS233A. 


FIFO 16 X 5 





Figuur 8/8.2-46: Logisch symbool van de 


74ALS233A. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 


RING COUNTER 
CTRODIV 16 1 


WARITE 
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RING COUNTER 
CTR DIV 16 
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ADDRESS 





FULL -4 





EMPTv-i 





Figuur 8/8.2-47: Functioneel blokschema van de 74ALS233A. 


Vec __ Supply voltage 


Vin High-level input voltage 2 


ViL Low-level input voltage 


5 Q outputs 
lOH High-level output current 
b Low-ievel o! 
OL ow-level output current Status flags 
LDCK 
fclock Clock frequency UNCK 


LDCK tow 

LDCK high 
UNCK low 
UNCK high 


RST inactive before LDCK* 
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Vv 
Vv 
Vv 
A 





m. 
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Tabel 8/8.2-35: Aanbevolen bedrijfscondities. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 


PARAMETER TEST CONDITIONS [_SNS4ALS233A _ | 
MIN TYPT MAX 
Vik 


Biss Voc =45Vie55V. lon = O4mA Ver? 
Von 


Vee = 4.5 V, IOR = -1 mA 





om 


\oL = 4 mA 





c-2 
22 3.3 
025 0.4 
EN EO 











20 j u4A 
BEELEN EEEN EN 


id an 
88 











1 All typical values are at Vc - 5 V, TA = 25°C 
Tabel 8/8.2-36: Elektrische eigenschappen van de 74ALS233A. 


Vee = EV. Vee = 46 Vr 65V, 
€ = 50 pf. CL « 50 of. 
A1 = $00 4. " « 600 u, 
R2 « 500 U. R2 « 600 u, 
=_— MIN to MAX 





Tabel 8/8.2-37: Schakeltijden van de 74ALS233A. 
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Figuur 8/8.2-48: __ Timing-diagram van de 74ALS233A. 
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7A(ALS)234 

64 x 4 bit FIFO 

De 74ALS234 is een FIFO-geheugen met 
een organisatie van 64 woorden van elk 
4 bit (totaal 256 bit). De FIFO (data die het 
eerst wordt ingeschreven kan ook weer als 
eerste worden uitgelezen) werkt asyn- 
chroon, zodat voor schrijven en lezen van de 
data verschillende snelheden gebruikt kun- 
nen worden. 

Data wordt ingeschreven op de stijgende 
flank van de Shift-In ingang. Gaat Shift-In 
vervolgens weer LAAG, dan “rippelt” de data 
zover mogelijk naar de uitgang. Als de FIFO 
vol is, hebben verdere Shift-In signalen geen 
effect meer. Data wordt uit het geheugen 
geschoven op de dalende flank van Shift-Out 
pulsen. Is de FIFO leeg, dan hebben Shift- 
Out signalen verder geen effect. Het laatste 
woord blijft op de uitgangen staan totdat het 
wordt vervangen door een nieuw woord of 
wanneer RST LAAG gaat. De status van de 
74ALS234 kan worden gecheckt met de Out- 
put Ready (OR) en de Input Ready (IR) 
signalen. Als de OR-vlag HOOG is, is geldige 
data beschikbaar aan de uitgangen. De OR- 
vlag is LAAG wanneer Shift-Out HOOG is en 
blijft LAAG als de FIFO leeg is. De IR-vlag is 
HOOG als data kan worden opgenomen. De 
IR-vlag is LAAG als Shift-In HOOG is en blijft 
LAAG als de FIFO vol is. 

Na “power-up” moet de FIFO met het RST- 
signaal worden gereset om de |R-vlag 
HOOG en OR LAAG te zetten, zodat wordt 
aangegeven dat de FIFO leeg is. 





Figuur 8/8.2-49: Aansluitingen van de 


74ALS234. 
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Figuur 8/8.2-50: Logisch symbool van de 


74ALS234. 
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Figuur 8/8.2-51: Functioneel blokschema van de 


74ALS234. 
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Figuur 8/8.2-52: Timing-diagram van de 


74ALS234, 


Specificaties 

— alleen leverbaar in ALS: 74ALS234 
— 64 x 4 bit organisatie 

asynchrone in- en uitgangen 

— S-state uitgangen 

IR- en OR-vlaggen 

Output Enable ingang 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 


— data-snelheid: O tot 30 MHz — uitbreidbaar in lengte en breedte (figuur 
— 16-pens plastic DIL behuizing of 20-pens 8/8.2-53) 
PLCC (figuur 8/8.2-49) 

















Suppiy voltage 
High-level input voltage 
Low tevel put voltage 








High-level output cur! 
jg abend (Rand OR 


Q outputs 





Low-tevel output current 





B 
0 % 


Clock frequency SHIFT IN or SHIFT OUT 
SHIFT IN ot SHIFT OUT 
Pulse duration high or low 
RST low 
Data 


lj 





El 











Setup ume before SHIFT IN 1 


Sla fole 


RST high unactive) 





In Hold time. cata after SHIET IN t 
TA Operating free-ar temperature 














Tabel 8/8.2-38: Aanbevolen bedrijfscondities. 
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KT BKC CANT EEL NE OE 
vor [2 Voo =45V, lon = <1 mA en 
Von Voce = 45 V, lon =_=26 mA EE 
IR, OR | Vee = 45 V, lOH = -0.4 mA 2.5 3.4 27 34 
Vor =EV, lot = TZ mÂ es oo ol 
ee EKE CEE NE EELS 
oC =45V. lol = 4 mA os cej 02 04] 
ee EN ECCE 
VOC = 55, Vo =27V 
Done NEEN Moro Rl A 
TE Nrs Mevr 
Vi =04V zo: zo 
lo? —112 | -30 —112 | mA 
100 145 
lee 97 142 









T All typical values are at Vc = 5 V. Ta = 25°C. 


Tabel 8/8.2-39: Elektrische eigenschappen van de 74ALS234. 





Vee = 45 Vto 5.5 V, 
CL = 50 pF. 
Loi at « 500 Q, 
PARAMETER 5 RZ = 500 0, 
INPUT} 
Ta « MIN to MAX 
SN54ALS234  T SN74ALS234 











SHIFT IN 
SHIFT OUT 
tw! IA high 
twi OR high 
1dtOV-ORH) Q valid before OR 1 
O valid stier SHIFT OUT - 
SHIFT IN { 
SHIFT IN 1 
SHIET IN | 
SHIFT IN 1 
SHIFT OUT 1 
SHIFT OUT 1 
SHIET OUT | 
SHIFT OUT | 





Imax 




































































Tabel 8/8.2-40: Schakeltijden van de 74ALS234. 
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INPUT READY 


SHIFT IN 


FIFO'S 


Deel 8: Geheugens 


SHIFT OUT 


OUTPUT READY 


D2 __ Q2 
D3 RST a3 


MASTER RESET 


192-WORD BY 12-BIT EXPANSION 





Figuur 8/8.2-53: 
74ALS234's. 


74(ALS)235 
64 x 5 bit FIFO 

De 74ALS235 is een 320 bit FIFO register, 
georganiseerd in 64 woorden, elk van 5 bit. 
De FIFO (data die het eerst wordt ingeschre- 
ven kan ook als eerste weer worden uitge- 
lezen) werkt asynchroon, zodat schrijven en 
lezen van de data met verschillende snelhe- 
den (tussen 0 en 25 MHz) kan plaatsvinden. 
Data wordt opgenomen op de opgaande 
flank van het Shift-In signaal, waarna die op 
de dalende flank van Shift-In zover mogelijk 
doorloopt naar achteren. Wanneer de FIFO 
vol is hebben verdere Shift-In pulsen geen 
effect meer. Data wordt op de dalende flank 
van het Shift-Out signaal uit het geheugen 
geschoven. Is de FIFO leeg, dan hebben ook 
deze pulsen geen effect meer. Het laatste 
woord blijft op de uitgangen aanwezig totdat 
het wordt vervangen door een nieuw woord 
of wanneer RST LAAG gaat. De status van 
de 74ALS235 wordt aangegeven met de 
“vlaggen” Output Ready (OR), Input Ready 
(IR), Almost Full/Empty en Half Full. 

Als OR HOOG is, is geldige data aanwezig 
op de uitgangen. De OR-vlag is LAAG als 


Opbouw van een grotere FIFO (192 woorden van 12 bit per stuk) met behulp van een aantal 


Shift-Out HOOG is en blijft LAAG als de FIFO 
leeg is. De |R-vlag is HOOG als er nog meer 
data kan worden opgenomen. IR is LAAG 
als Shift-in HOOG is en blijft LAAG als de 
FIFO vol is. De Almost Full/Empty (= bijna 
vol/leeg) vlag is HOOG als de FIFO 8 of 
minder woorden of 56 of meer woorden be- 
vat. Bevat de FIFO tussen de 9 en 55 woor- 
den, dan is deze vlag LAAG. De Half Full- 
vlag is HOOG bij 32 of meer woorden en 
LAAG bij 31 of minder woorden. 

Wanneer de FIFO vol is, kan nieuwe data 
automatisch worden ingeschreven door 
Shift-In HOOG te houden en Shift-Out LAAG 
te maken. Een korte vertragingstijd na het 
LAAG gaan van Shift-Out gaat de IR-vlag 
HOOG. Als Shift-In dan nog HOOG is, wordt 
data automatisch naar binnen geschoven. 
Na het aanzetten van de voedingsspanning 
moet de FIFO met RST worden gereset. 


Specificaties 

— alleen leverbaar in ALS: 74ALS235 

— uitbreidbare 64 x 5 bit organisatie (figuur 
8/8.2-58) 

— onafhankelijke in- en uitgangen 








FIFO'S Deel 8 Hoofdstuk 8.2 blz. 43 
® Deel 8: Geheugens 


8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 





— 3-state uitgangen — 20-pens plastic DIL- of SO-behuizing of 
— data-snelheid: O tot 25 MHz 20-pens PLCC (figuur 8/8.2-54) 


FULL/EMPTY 


— 
| 
> 
ù 
u 
| 
hs 
IT 
a, 

2 


SHIFT IN [} 4 18 [| SHIFT OUT 





Figuur 8/8.2-54: Aansluitingen van de 74ALS235. 











Vc Supply voltage 
Vin High-level input voltage 
Vj Low-level input voltage 


IOH High-level output current oen 


lou tow-tevel output current 
fclock Clock frequency SHIFT IN or SHIFT OUT 


SHIFT IN or SHIFT OUT 17 
Pulse duration high or low 


Data 
Setup time before SHIFT IN 1 


RST high linactvel 





Hold time, data after SHIFT IN 1 
Operating free-air temperature 











@ Tabel 8/8.2-41: Aanbevolen bedrijfscondities. 











| panameren TEST CONDITIONS SNSSALS 255 
MIN _TYPT MAX, M 
4.5 V, y= —18 mA en Po 
lon = _—1 mA 24 33 
=2.6 mA 
=0.4 mA 5 3.4 
12 mA 
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Tabel 8/8.2-42: Elektrische eigenschappen van de 74ALS235. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 


Vee = 5 V, Voo = 45 Vto 5.5 V, 
Cu = 50 pF. CL = 50 pF, 
R1 = 500 2, RI = 500 0, 
FROM To 
PARAMETER R2 = 500 0, R2 = 500 0, 
u T TPUT 
NEEN ROETROE Ta = 25°C TA _= MIN to MAX 
S2 


[___‘ALS236 | SN54ALS235 SN74ALS235 


SHEN 20 
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Tabel 8/8.2-43: Schakeltijden van de 74ALS235. 
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Figuur 8/8.2-55: Logisch symbool van de 


74ALS235. ® 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 


FIFO 


eas OUTPUT 


REGISTER STAGE 


In REGISTER OUTPUT (18) SHIFT 
SMIFT (4) CONTROL CONTROL dem CONTROL 


LOGIC LOGIC eN LS LOGIC 
5 


FLAG 
CONTROL 
LOGIC 


ALMOST FULL/EMPTY 
HALE FULL 





Figuur 8/8.2-56: Functioneel blokschema van de 74ALS235. 
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Figuur 8/8.2-57: Timing-diagram van de 74ALS235. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 


INPUT READY 


SHIFT IN 
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SHIFT OUT 


OUTPUT ÂEAOY 


MASTER RESET 


192-WORD BY 15-BIT EXPANSION 


Figuur 8/8.2-58: 


74(ALS)236 

64 x 4 bit FIFO 

De 74ALS236 is een uitbreidbaar FIFO ge- 
heugen met een 64 x 4 bit organisatie. De 
FIFO heeft onafhankelijke, asynchrone be- 
sturingen (van 0 tot 30 MHz) voor inschrijven 
en uitlezen van de data. 

Data wordt in de FIFO geladen op de stijgen- 
de flank van Shift-In (SI). Gaat Sl daarna 
weer LAAG, dan wordt de data automatisch 
naar de verst mogelijke lege plaats getrans- 
porteerd. Als de FIFO vol is, hebben verdere 
Sl-pulsen geen effect meer. Op de dalende 
flank van Shift-Out (SO) wordt data uit het 
geheugen geschoven. Raakt de FIFO daar- 
bij leeg, dan hebben SO-pulsen geen effect 
meer. Het laatste woord blijft aan de uitgan- 
gen tot het wordt vervangen door nieuwe 
data of wanneer de FIFO met RST LAAG 
wordt gereset. De status van de FIFO kan 
worden bepaald door middel van de IR (Input 
Ready) en OR (Output Ready) vlaggen. OR 
is HOOG als geldige data op de uitgangen 





Een grotere FIFO (192 woorden van 15 bit) samengesteld uit meerdere 74ALS235's. 


staat. OR gaat LAAG als Shift-Out HOOG is 
en blijft LAAG als de FIFO leeg is. IR is 
HOOG als meer data kan worden opgeno- 
men. IR is LAAG als Shift-in HOOG is en 
blijft LAAG als de FIFO vol is. Als de FIFO 
vol is, kan nieuwe data automatisch worden 
ingeschreven door Shift-In HOOG te houden 
en Shift-Out LAAG te maken. Kort na het 
LAAG gaan van Shift-Out gaat de IR-vlag 
HOOG. Omdat Shift-In dan nog HOOG is, 
wordt data automatisch naar binnen gescho- 
ven. 


Specificaties 

— alleen leverbaar in ALS: 74ALS236 

— uitbreidbare 64 x 4 bit organisatie 

— 3-state uitgangen 

— RST ingang voor clearen van data en 
besturingsfuncties 

— data-snelheid: 0 tot 30 MHz 

— 16-pens plastic DIL-behuizing of 20-pens 
PLCC (figuur 8/8.2-59) 

— pen-compatibel met MMI67401 
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Vee Supply voltage 
Vin High-level input voltage 
ViL Low-level input voltage 


| High-level output current 
om 9 sn IR and OR 


lot Lowlevel output current IR and OR 
clock __ Clock frequency SHIFT IN or SHIFT OUT 
SHIFT IN or SHIFT OUT 
Pulse duration high or low 
RST low 
tsu Setup time before SHIFT IN 1 


Hold time, data after SHIFT IN 1 


| th 
& TA Operating free-air temperature 


Tabel 8/8.2-44: Aanbevolen bedrijfscondities. 











62 » 4 BIT 
REGISTER 


| MO 11 12 1 
3 REGISTER OUTPUT 


CONTROL CONTROL 
LOGIC LOGIC 





Figuur 8/8.2-59: Aansluitingen van de 
74ALS236. 





® Figuur 8/8.2-61: Functioneel blokschema van de 
74ALS236. 


(CT>OIG4 


2Cr<64 
ICT <641G5 





Figuur 8/8.2-60: Logisch symbool van de 
® 74ALS236. 
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SN74ALS236 
TEST CONDITIONS MN AVeT MAX 
VEE EEN UE em 
Vee =85V lop = -1mA 
Vee = 45 V, JOH = -26 mA EE 
VCC = 4.5 V, lon = —0.4 mA 27 34 
0.2 d 


NIT 


Vee = 45V, lou =T2mÂ EEN 


VC = 4.5 V, IQL = 24 mA 


-1 
3 
EEEN EE 
VEE =45V, lou = 2 mA EEEN 
A 
sd 97 2 


1 All typical values are at Vc = 5 V, Ta = 25°C. 


S 


15 








Tabel 8/8.2-45: Elektrische eigenschappen van de 74ALS236. 


Vee = SV. Ve = 45 Vto 5.5 V, 
Ct = 50 pF. CL = 50 pF. 
R1 = 5000, R1 = 500 C. 
Fi T 
PARAMETER jl 5 R2 = 500 0. R2 = 500 C. 


UNPUT} (OUTPUT) Ta = 25°C TA = MIN to MAX 
“ALS236 SN74ALS236 
Mine Max | MN_____MAx| 
SHIFT OUT 


PRE ATA CEN ON EE 





CN CE 
oa | Svr ourr | 
NZ 
a er 


w 
ba 
ied 

















Tabel 8/8.2-46: Schakeltijden van de 74ALS236. 
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ne: Ae 


En LT paffen 
ï il Ni ï 
os00 Gm VA ESET vr Oi we wow 


1 J 
1 
SHIFT OUT 1 


Ï 
a3-Q0 l 
1 
IR 
[ 
l 
oR 
1 t 
' Í 
LI 


CLEAR SHIFT IN 
wi 





Figuur 8/8.2-62: 


INPUT READY 


SHIFT IN 


l 
} 
|_woros won #} 


SHIFT OUT EMPTY 


Timing-diagram van de 74ALS236. 


| 
mer wor) 
Á 


Be EN 


SHIFT OUT 


OUTPUT READY 


MASTER RESET 


192-WORD BY 12-BIT EXPANSION 


Figuur 8/8.2-63: 


74(ACT)7201A 

512 x 9 bit FIFO 

De 74ACT7201A is een in alle richtingen 
uitbreidbaar first-in, first-out (FIFO) geheu- 
gen, georganiseerd in 512 woorden van 9 bit 
per stuk. Door de apart uitgevoerde schrijf- 
en lees-clocks is deze FIFO zeer geschikt 
als buffer tussen twee bussystemen met on- 
gelijke snelheden (tot maximaal 28,5 MHz). 
Data wordt ingeschreven op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van de schrijfclock 
(WCLK) en uitgelezen op een HOOG- 





Uitbreiding van lengte en breedte (192 x 15 bit) met behulp van meerdere 74ALS236 FIFO's. 


naar-LAAG overgang van de leesclock 
(RCLK). 

De data-uitgangen zijn niet-inverterend ten 
opzichte van de ingangen en hoog-impedant 
als RCLK HOOG is. De FIFO is vol wanneer 
hij 512 woorden bevat en verdere WOLK- 
pulsen hebben dan ook geen effect meer. 
Wanneer de FIFO leeg is, zijn de uitgangen 
hoog-impedant en hebben RCLK-pulsen 
geen effect. De status van de 74ACT 7201A 
wordt aangegeven met de vol-vlag (FULL), 
de leeg-vlag (EMPTY) en de Expansion Ena- 
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ble Out/Half Full-vlag (XEO/HF). De FULL- 
uitgang is LAAG als de FIFO vol is en EMP- 
TY is LAAG als de FIFO leeg is. Wanneer 
twee of meer FIFO's in serie (cascade) wor- 
den geschakeld functioneert XEO/HF als Ex- 
pansion Enable-uitgang. Is een 512 woorden 
FIFO voldoende, dan moet de Expansion 
Enable-ingang (XEl) LAAG zijn en werkt 
deze uitgang als Half Vol-vlag. XEO/HF is 
dan LAAG als de FIFO 257 woorden of meer 
bevat. Een 
De First Load/Retransmit-ingang (FL/RT) 
heeft twee aparte functies. Wanneer twee of 
meer FIFO's in serie worden geschakeld, 
werkt FL/RT als First Load-ingang en moet 
bij de eerste FIFO worden geaard om aan te 
geven dat die FIFO het eerst moet worden 
geladen en ontladen. Wordt de 74ACT 7201 A 
als 512 woorden FIFO gebruikt, dan voert 
FL/RT de Retransmit-functie uit. In deze 
mode reset een LAGE puls op de FL/RT- 
ingang de lees-pointer naar de eerste geheu- 
gen-positie om opnieuw uitzenden van de 
opgenomen data-woorden mogelijk te ma- 
ken. 

De schrijf-pointer wordt hierdoor niet beïn- 
vloed. Als de FL/RT-ingang LAAG is, moeten 
WCLK en RCLK beide HOOG zijn. Het is 
logisch dat de XEO/HF-vlag hierdoor wel 
wordt beïnvloed. 

Het opnieuw uitzenden van data moet be- 
perkt blijven tot minder dan 512 woorden 
omdat anders data verloren kan gaan. 


Specificaties 

— alleen leverbaar in Advanced CMOS: 
74ACT7201A 

— 512 x 9 bit organisatie 

— TTL-compatibel 

— 3-state uitgangen 

— data-snelheid: 28,5 MHz max. 

— toegangstijd: 25 ns (74ACT7201A-25), 
35 ns (7201A-35) of 50 ns (7201A-50) 

— uitbreidbaar in woordlengte en aantal bit 

— dissipatie: 400 mW (aktief), 3 mW (Power 
Down) en 44 mW (standby) 

— 28-pens plastic DIL-behuizing (figuur 
8/8.2-64) 
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— verwisselbaar met IDT 7201 A (maar dissi- 
peert minder) 





Figuur 8/8.2-64: Aansluitingen van de 


74ACT7201A. 





Logisch symbool van de 
74ACT7201A. 


Figuur 8/8.2-65: 
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gie _tOCATION 1 | 
Do-D8 
LOCATION 2 


WRITE READ 
CONTROL POINTER ks POINTER 
LOCATION 511 
DATA OUTPUTS 
LOCATION 532 | ao-as 


ei RESET 
LOGIC STATUS 
. 

m READ 

CONTROL 


EXPANSION 
LOGIC 





Figuur 8/8.2-66: Functioneel blokschema van de 74ACT 7201 A. 


| Max 
vec Supply voltage 4, 55 
“Vi High-level input voltage v 
“Vig Low-level input voltage 0.8 vj 
OH _ High-level output current ' „8 
lot _tow-devel output current : 8 
‘Ta Operating free-arr temperature 70 























Tabel 8/8.2-47: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 74ACT 7201 A. 





PARAMETER 
'VOH _ High-level output voltage 
1VoL _ tow-level output voltage 
ilo2H _ High-irnpedance-state output current 
‘lozL _ High-impedance-state output current 


AT] Input current 
5 


TEST CONDITIONS 
lOH = -8 mA 





bad 
oo 





























t= 28 5 MHZ for 'ACT7201A-25, 
leer Supply current f= 22 2 UHz for 'ACT7201A-35, 

! f= 15 MHz for 'ACT7201A-50 

!Icc2 _ Standby current RCLK # CLK, RST. and FURT at Vig 
‘lee Power down current iVy=V22 -02V 

:C; Input capacitancze ij Vj=G. t= 1 MHz 
FCo Output capacitance Vo=£ t= 1 MHz 





























Î Alt typical values are at Vo = 5 V. Ta = 25°C. 





Tabel 8/8.2-48: Elektrische karakteristieken van de 74ACT 7201 A. 
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"ACT7201A-25 'ACT7201A-35 ACT7201A-50 
MIN MAX MIN MAX ; MIN MAX 

Helock Clock frequency. RCLK or WCLK 285 | 222: 

Le{R) Cycle time, read E (a) 35 nn! 45 
te{W) Cycle time, write Hb) 35 45 

te{RS) Cycle time. reset 7 35 45 





PARAMETER FIGURE 

















LRT) Cycle time, retransmit 4 35 45 





tw{RL) Pulse duration, RCLK low 25 35 





Ltwv(WL) Pulse duration, WGLK low 35 
| tw{RH) Pulse duration, RCLK high 10 10 
Fw(we) Pulse duration, WOLK high 16 10 
tw{RT) Pulse duration, FU/RT low 4 “25 35 
Iw{RS) Pulse duration, AST low 7 7 725 35 

















tw(XIL) Pulse duration, XEI low 10 25 35 





tw{XIH) Pulse duration, XEÌ high 10 „10 10 
tsu(D) Setup time, data oefore WCLK? HD).6 18 


Setup time. RCLK and WCLK high 
\su(RT) betore FL/RTt 35 


Setup time, RCLK and WCLK high B 
tsu(RS) before ASTt - í 35 


tsu(XI-R) Setup time. XEI low before RCLKJ 
Setup time, XEÌ low before WCLK 
Hold time, data after WCLKt 

In(E-R) Hold time. RCLK low after EMPTY4 

th(F-W) Hold time, WCLK iow after FULL4 

EK eer 

Hold time, RCLK and WCLK high afte 

In{RT) EURTt 9 Ì 


Hol d 
[m@S)_ RS RCLK and WCLK high afte 
































Tabel 8/8.2-49: Voor verschillende snelheden benodigde timing. 


512 WORD BY N x 9-BIT OPERATION 


INPUTS fr INTERNAL TO DEVICE Eion 
“asf FLAT XE READ POINTER WRITE POINTER EMPTY FULL XEO/MF 


vel X L {Location Zero Location Zero L H H Reset Device 
H L L [Location Zero Unchanged X Xx Xx Retransmit 
H L Increment tE EMPTY TY high __ Inerement it FULL high Xx Xx x Read/Write 

















Figuur 8/8.2-67: Waarheidstabel voor Reset en Retransmit (maximaal 512 woorden). 


en M x 512 WORD BY N x 9-BIT OPERATION 
INPUTS | INTERNAL TO DEVICE en 


E FUNCTION 
‚RST _FLRT XET READ POINTER WBRITE POINTER 
Lt F Location Zero Location Zero Reset First Device 
7 Location Zero Location Zero ke 8 
Other Devices 
d _ Read/Write 


Figuur 8/8.2-68: Waarheidstabel voor Reset en Load (onbeperkte afmetingen). 
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‘ACT7201A-50 | 
PARAMETER | 


MAX 





max Glock frequency, RCLK or WCLK 


In Access time, RCLK } or EMPTY t to 
['a data out valid 


[v(t Valid time, data out valid after RCLK f 














Enable time, RCLK 4 to Q outputs at low 
impedance 


ii Enable time, WCLK f to Q outputs at 
low impedance 


Disable time, RCI Kt to a outputs at 
twgh unpedance 


Hen(R-OX) 





|ten(w-OX) 
dis (A 
|, 
Hw{FH) 


Ì 
\ tw{EH) 





Pulse duration, FULL high mm automatic 
write mode 


Pulse duration, EMPTY high in 
automatic mode 





Propagation delay time. WCLK fi to 
FULL low 


ht Propagation delay time. RCLK f to FULL 
p(R-F high 
Propagation delay time, RST ; to FULL 
k high 


Propagation delay time, AST $ to XEG/ 
'A(RS-HE)__ HE high 




















Propagation delay time, WCLK f to 
TWB) EMPTY hion 





Propagation delay time, RCLK { to 
DRE) EUPTY low 





Propagation delay time, BST } to 


Propagation delay time, WCLK } to 
XEO/HF tow 


“Propagation delay tme, RCLK f to XEO/ 
___HF high 


Propagation delay tre, RCLK } to XEG/ 
p(R-XOL pe low 
Propagation delay time, WCLK } to 
XEOMF low 


Propagatian delay me. RCLK t to XEO/ 
HE hugh 


tp(w-XOt} 


tp(R XO1 





Propagation detay tme. WELK tto 
DW XOM ESF nan 

















Tabel 8/8.2-50: Schakeltijden van verschillende typen van de 74ACT7201 A. 





SN74ACTI201A 








Figuur 8/8.2-69: Uitbreiding van de woordbreed- Figuur 8/8.2-70: Uitbreiding van de woorddiepte 
® te (512 woorden van 18 bit). (1536 woorden van 9 bit). 
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74(ACT)7202 

1024 x 9 bit FIFO 

De 74ACT7202 is een FIFO-geheugen dat 
net als de 74ACT7201 zowel in lengte als in 
breedte kan worden uitgebreid. De 
74ACT 7202 heeft echter een organisatie van 
1024 woorden van 9 bit per stuk. Door de 
onafhankelijk van elkaar werkende schrijf- en 
lees-clock is de FIFO zeer geschikt als buffer 
tussen twee systemen met ongelijke snel- 
heid (tot maximaal 22 MHz). 

Data wordt in de FIFO geschreven op een 
LAAG-naar-HOOG overgang van de schrijf- 
clock (WCLK) en uitgelezen op een HOOG- 
naar-LAAG overgang van de leesclock 
(RCLK). 

De data wordt niet geïnverteerd en de uit- 
gangen zijn hoog-impedant als RCLK HOOG 
is. Wanneer de FIFO 1024 woorden bevat is 
hij vol en hebben daarna komende WCLK- 
pulsen verder geen effect meer. Ook wan- 
neer de FIFO leeg is, zijn de uitgangen hoog- 
impedant, terwijl RCLK-pulsen dan geen ef- 
fect meer hebben. 

De status van de 74ACT7202 is af te lezen 
aan de vol-vlag (FULL) en de leeg-vlag 
(EMPTY). De FULL-uitgang is LAAG als de 
FIFO vol is en anders HOOG. De EMPTY- 
uitgang is alleen LAAG als de FIFO leeg is. 
De First Load/Retransmit-ingang (FL/RT) 
heeft twee aparte functies: wanneer twee of 
meer FIFO's in serie worden geschakeld, 
werkt FL/RT als First Load-ingang (die bij de 
eerste FIFO wordt geaard). De Expansion 
Enable-uitgang (XEO) van elke FIFO moet 
dan worden verbonden met de Expansion 
Enable-ingang (XEI) van de volgende in de 








rij. 
Als de 74ACT7202 als 1024 woorden FIFO 
wordt gebruikt, heeft FL/RT de Retransmit- 
functie. De FIFO komt in deze mode door de 
Expansion Enable-ingang (XEI) te aarden. 
Door een LAGE puls op de FL/RT-ingang 
wordt de lees-pointer dan gereset naar de 
eerste geheugen-positie om opnieuw uitzen- 
den van de aanwezige data mogelijk te ma- 
ken. De schrijf-pointer wordt niet door dit 
signaal beïnvloed. Als de FL/RT-ingang 
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LAAG is, moeten WCLK en RCLK beide 
HOOG zijn. Het opnieuw uitzenden van data 
moet beperkt blijven tot minder dan 1024 
woorden omdat anders data verloren kan 
gaan. 

Na het opkomen van de voedingsspanning 
moet de FIFO met RST worden gereset, 
waarbij zowel RCLK als WCLK HOOG moe- 
ten zijn. 


Specificaties 

— alleen leverbaar in Advanced CMOS: 
74ACT 7202 

— 1024 x 9 bit organisatie 

— TTL-compatibel 

— 3-state uitgangen 

— data-snelheid: 22 MHz max. 

— toegangstijd: 35 ns (74ACT7202-35) 
of 50 ns (7202-50) 

— uitbreidbaar in woordlengte en woord- 
breedte 

— dissipatie: 440 mW (aktief), 3 mW (Power 
Down) en 44 mW (standby) 

— 28-pens plastic DiL-behuizing (figuur 
8/8.2-71) 

— uitwisselbaar met IDT7202 (maar dissi- 
peert minder) 





Figuur 8/8.2-71: Aansluitingen van de 


74ACT 7202. 
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FIFO 1024 x 9 
+ 


"ACT7202 


E> 5 (WR PNTR) ZICT =1023)G6 
ä(CT = 10231G6 


Figuur 8/8.2-72: Logisch symbool van de 
74ACT7202. 


DATA INPUTS 
D0-08 


WRITE 
CONTROL 
OATA OUTPUTS 
a0-08 


| RESET 
LOGIC 





Figuur 8/8.2-73: Functioneel blokschema van de 74ACT 7202. 


Vc Supply voltage 

Via _ High-evet input voltage 

Vi __ Low-level input voltage 

loH _ High-level output current 

lou __Low-tevel output current 

Ta _ Operating free-air temperature 





Tabel 8/8.2-51: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 74ACT 7202. 
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VEE KEV lou = EmÂ 
__eputewtent ___LMEOVeEEV 
| ice _Svepy umer EEN 
Vi= Vec -62V 





Tabel 8/8.2-52: Elektrische kenmerken van de 74ACT7202. 


SN74ACT7202-50 


PARAMETER 


7 


EwinH Pulse duration, RCLK high 
twlWH Pulse duration, WCLK high 


[ralR-as) Setup tme. ACLK mgr before BEF 7 
RST: 


In{RS-R) _ Hold time, RCLK high after 


Tabel 8/8.2-53: Vereiste timing voor verschillende snelheden. 


PARAMETER 


ty{RH Valid time, data out valid after RCLK? 


tdis{R; Disable time, RCLK! to Q outputs at high impedance 
tw{FH Pulse duration, FULL high in automatic write mode 
twIEH Pulse duration, EMPTY high in automatic read mode 


tp(w-F) _ Propagation delay time, WCLKE to FULL low 
tp{R-F)___Propagation delay time, RCLKt to FULL high 


tp(R-E) __ Propagation delay time, RCLKL to EMPTY low 
tplW-E) _ Propagation delay time, WCLKT to EMPTY high 


tp(RS-E) _Propagation delay time, RST to EMPTY low 


tp{RS-F) _ Propagation delay time, RST to FULL high 


kJ 
@ 
u 


TAI typical values are at VCC = 5 V. Ta = 25°C. 


Tabel 8/8.2-54: Schakeltijden van de 74ACT 7202. 








SN74ACT7202-50 SN74ACT7202-35 
MIN _TYP MAX | _MIN TVYP!' MAX 
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OOTES] roncron 
Ey A 

L 

H 

H 


El 
x L Location Zero Location Zero Reset Device 
L L Location Zero Unchanged Retransmit 
H L iactement it EF high | Increment if FF high Read/Write 


Figuur 8/8.2-74: Waarheidstabel voor Reset (maximaal 1024 woorden). 





INPUTS INTERNAL TO DEVICE 

En en rn FUNCTION 
RST _FURT XEI READ POINTER WRITE POINTER 

Af 


Location Zero Location Zero Reset First Device 
Reset All 
Other Devices 
X Xx Read Write 


Locavon Zero Unchangec 


1XEI is connected to XEO c' the previous device in the daisy chan. 





Figuur 8/8.2-75: Waarheidstabel voor Load en Retransmit (onbeperkte afmetingen). 


SN74ACT7202 


SN74ACT7202 


DO-D8 Q0-08 


Figuur 8/8.2-76: Uitbreiding van de woordbreedte (1024 woorden van 18 bit). 
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SN74ACT7202 
D0-D8 D0-08 


di 
gl 


Full 








FURT 


Figuur 8/8.2-77: 

















Figuur 8/8.2-78: 


Uitbreiding van woordlengte en 
breedte met behulp van 9 
74ACT7202's (totaal 3072 x 27 
bit). 


74(ALS)2232 

64 x 8 bit FIFO 

De 74ALS2232 is een 512 bit FIFO (first 
in-first out) geheugen met een organisatie 
van 64 x 8 bit. De Advanced Low Power 
Schottky FIFO is asynchroon, waardoor 





XE 
SN74ACT7202 
9 
D0-D8 a0-08 


Uitbreiding van de woorddiepte (3072 woorden van 9 elk bit). 


schrijven en lezen van de data-woorden met 
verschillende snelheden (van O tot 40 MHz) 
kan geschieden. 

Data wordt ingeschreven op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van de load-clock 
(LDCK) en uitgelezen op een LAAG- 
naar-HOOG overgang van de unload clock 
(UNCK). De FIFO is vol wanneer hij 64 woor- 
den bevat: LDCK-signalen hebben dan geen 
invloed meer. Is de FIFO leeg, dan hebben 
UNCK-signalen geen effect. 

De status van de FIFO kan worden gecon- 
troleerd met behulp van de FULL en EMPTY 
vlaggen. De FULL-uitgang is HOOG zolang 
de FIFO nog plaats heeft voor data, maar 
gaat LAAG zodra hij vol is. Evenzo is EMPTY 
LAAG zodra de FIFO leeg raakt. __ 

Door een LAAG signaal op de RST-ingang 
worden de interne stack-control pointers ge- 
reset en wordt EMPTY LAAG, terwijl FULL 
HOOG wordt. Met de 74ALS2232 kunnen 
wel bredere FIFO's worden samengesteld 
(meer bit per woord), maar geen diepere. 
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Vcc _ Supply voltage 
Vin High-level input voltage 





ViL Low-level input voltage 


lOH High-levet output current 
on mem ono men | FULL. EMPTY 


Q outputs 
Futt, EMPTY 
fciock Clock frequency LOCK, UNCK 


tor Low-level output current 











Pulse duration 








UNCK high 
& Setup time, data before LDCK* 
Setup time, RST high tinactivel before LDCKT 
Hold time, data afser LDCK* 
Operating free-air temperature 




















Tabel 8/8.2-55: Aanbevolen bedrijfscondities. 


Specificaties 

— alleen leverbaar in ALS: 74ALS2232 

— 64 x 8 bit organisatie 

— asynchrone, onafhankelijke in- en uitgan- 
gen 

— J-state uitgangen 

— data-snelheid: O tot 40 MHz 

— “doorval”-tijd 20 ns typ. 

— 24-pens plastic DIL- of SO-behuizing of 
28-pens PLCC (figuur 8/8.2-79) 

® — alleen uitbreidbaar in de breedte 





Figuur 8/8.2-79: Aansluitingen van de Figuur 8/8.2-80: Logisch symbool van de 
® 74ALS2232. 74ALS2232. 


3545 











Deel 8 Hoofdstuk 8.2 blz. 60 FIFO'S 


Deel 8: Geheugens ® 





8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 




















8 








E 








LERPBRS 




















Figuur 8/8.2-81: Functioneel blokschema van de 74ALS2232. 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN__TYPT MAX 
VCC = 4.5 V, 1= -18 mA AEM 
Vo = MIN TO MAX__lou = 0.4 mA 


VC = 4.5 V. lOH_= 2.6 mA 
lou = 12 mA 

















T Alt typicat values are at VCC = 5 V, Ta = 25°C. 





Tabel 8/8.2-56: Elektrische eigenschappen van de 74ALS2232. 
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FROM 


PARAMET 
En (INPUT) 


Deel 8: Geheugens 


Cy = 50 pF. 

RI = 500 0, 

R2 = 500 0, 
Ta = 0°C to 70°C 









































Tabel 8/8.2-57: 


Schakeltijden van de 74ALS2232. 


00-07 SANG NE AN=INAASEE\SE AAS N&T Te AASAAAAS® AAS 


UNCK I ES En ERE nn 


ao-07 SEEN GEZET, CEE SS, EET GD, GED, bn 
eN | ER a 
Ĳ + 1 
1 
FULL 


POINTERS WI wa 





Figuur 8/8.2-82: 


74(ALS)2233 

64 x 9 bit FIFO 

De 74ALS2233 is een 576 bit FIFO-geheu- 
gen met een 64 x 9 bit organisatie. De infor- 
matie die het eerst in deze Advanced Low- 
Power Schottky FIFO wordt ingeschreven 
wordt ook als eerste uitgelezen. Schrijven en 
lezen van de data-woorden kan hierbij met 
verschillende snelheden geschieden (asyn- 
chroon). 

Data wordt in het geheugen geschreven op 
een LAAG-naar-HOOG overgang van de 
load-clock LDCK en uitgelezen op een 


U 
l 
ij 
\ 
1 
| Ü Ì | 
INITIALIZE LOAD UNLOAD EMPTv 


Timing-diagram van de 74ALS2232. 


| 
FULL 


LAAG-naar-HOOG overgang van de unload- 
clock UNCK. 

Wanneer de FIFO 64 woorden bevat is hij 
vol en hebben verdere LDCK-signalen geen 
effect meer, terwijl UNCK-signalen zonder 
effect blijven als de FIFO leeg is. 

De status van de FIFO wordt gecontroleerd 
door middel van de FULL, EMPTY, ALMOST 
FULL/EMPTY en HALF FULL vlaggen. De 
FULL-vlag gaat bijvoorbeeld LAAG als de 
FIFO vol is en is anders HOOG. EMPTY is 
LAAG als de FIFO leeg is en ALMOST 
FULL/EMPTY is HOOG als de FIFO minder 


3545 








Deel 8 Hoofdstuk 8.2 biz. 62 FIFO'S 


Deel 8: Geheugens @ 





8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 


dan 8 woorden of meer dan 56 woorden — onafhankelijke, asynchrone in- en uitgan- 
bevat. HALF FULL is HOOG als er 32 of meer gen 
woorden aanwezig zijn en LAAG bij 31 of — 3-state data-uitgangen 
minder woorden. — data-snelheid: O tot 40 MHz 
— “doorval”-tijd: 20 ns typ. 
Specificaties — 28-pens plastic DIL-behuizing of PLCC 
— alleen leverbaar in ALS: 74ALS2233 (figuur 8/8.2-83) 
— 64 x 9 bit organisatie — alleen in breedte (aantal bit/word) uitbreid- 
baar 


Nn 


ALMOST FULL/EMPTY [] 





Figuur 8/8.2-83: Aansluitingen van de 74ALS2233. 


HALF FULL 
12) ALMOST FULUEMPTY 





Figuur 8/8.2-84: Logisch symbool van de 
74ALS2233. 








FIFO'S | Deel 8 Hoofdstuk 8.2 biz. 63 | 





8 Deel 8: Geheugens 


8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 


rn 
| 


US raprs 


EN « p d 
e ar 
p d &AMOST SAL EMPTY 
D 
> d 





Figuur 8/8.2-85: Functioneel blokschema van de 74ALS2233. 
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8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 


Supply voltage 
High-tevel input voltage 





<|< 


Vit Low-level input voltage 





Q outputs 
IOH High-tevel output current Le 
Flag outputs 


loL Low-tevel output current 


had 

lu 

Lead 

ol {a 

kes n 
3 


Flag outputs 
fctock Clock frequency LDCK, UNCK 


tw Pulse duration 


UNCK high 
tsu1 _ Setup time, data before LDCKT 
tsu2 _ Setup time, RST high (inactive) betore LDCKT 
tn Hold time, data after LOCK? 
Ta Operating tree-air temperature 0 





Tabel 8/8.2-58: Aanbevolen bedrijfscondities. 


ETE KEEK: == 18 mA OE 
= MIN TO MAX, IO = 0.4 mA 
=45 Vv lon = -2.6 mA 


[u [ve 


Tall typical values are at VCC = SV, Ta = 25°C 





Tabel 8/8.2-59: Elektrische eigenschappen van de 74ALS2233. @ 


RST 
| 
sl FLFL SLE L, FLEL LEL Bl 
oe ST KES NNS INNS ES NDS EZ SNNANAAAAANAANSESSRINNAAANAA 
! 


le 
en Ka 
Fur | 


Ü 
| 

ese ermm EN sensor vans mma DO 
FULL/EMPTY 
Ü 
ij 
| 


| | 
1 Î 
Ü Ì 
I ï 
! l 


! 
| 


| 
HALF FULL ne 
| ! Î 
INITIAUIZE } ! 
POINTERS | Ì | I t 
LOAD ALMOST EMPTY 
wi EMPTY « 3 





Figuur 8/8.2-86: Timing-diagram van de 74ALS2233. 








FIFO'S Deel 8 Hoofdstuk 8.2 blz. 65 


® Deel 8: Geheugens 


8.2 Type-beschrijving 74xx-serie TTL en HC(T) 


Voo = SV. Voo = 45 Vto55 V 
EROM vo Cu = 50 pF. CL = 50 pf. 
PARAMETER ANPUT) woureuns Rl » 500 Q, R1 = 500 @, 
R2 « 500 0, R2 « 500 0, 
Ta » 25°C Ta = 0°C to 70°C 
MIN TYP MAX 








ie) 
“ 
5 


el 


MN max] 
ee 
Te 
EE 
TN 
[_________ | 
ol ns | 
EEDE EC 


Nn 
@ 


ALMOST 
FULUVEMPTY 
EE En 
nn eenn 


Tabel 8/8.2-60: Schakeltijden van de 74ALS2233. 
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6/8.3 


Type-beschrijving 
(1)4xxx-serie CMOS 


(1)40105 

16 x 4 bit, 3-state 

De 40105 is een FIFO geheugen met een 
16 x 4 bit organisatie in de standaard CMOS- 
uitvoering. 

De FIFO heeft aparte besturingen voor in- 
gang (SI) en uitgang (SO), zodat de informa- 
tie met verschillende snelheden kan worden 
opgenomen en uitgelezen. 

Wanneer de Data-Input Ready-flag (DIR) 
HOOG is, kan data in de FIFO worden gela- 
den met een LAAG-naar-HOOG overgang 
van SI. De DIR-uitgang gaat dan LAAG totdat 
de data op een volgende positie is aangeko- 
men, waarna DIR weer HOOG gaat. Als alle Figuur 8/8.3-1: Aansluitingen van de 40105. 
16 plaatsen in de FIFO zijn gevuld blijft DIR 
LAAG. 

Wanneer het eerste woord in de uitgangstrap 
is aangekomen gaat DOR (Data-Output 
Ready) HOOG. 

Data kan worden uitgelezen door OE LAAG 
te maken. Op de dalende flank van SÒ wordt 
een nieuw woord in de uitgangstrap geladen 








en gaat de DOR-flag LAAG. INPUT BUFFERS ourur BUFFERS 
Zolang de FIFO data bevat gaat DOR daarna 

weer HOOG. Is de FIFO leeg, dan blijft DOR a 

verder LAAG. DATA REGISTER 


Specificaties 

— leverbaar: CD40105B 

— 16 x 4 bit organisatie 

— asynchrone werking 

— 3-state uitgangen 

— master-reset voor besturingsfuncties 

— uitbreidbaar in alle richtingen 

— 16-pens plastic DIL behuizing Figuur 8/8.3-2: Functioneel blokschema van de 
(figuur 8/8.3-1) 40105. 
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8.3 Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS 


CHARACTERISTIC 


Supply-Voltage Range (For Ta = Full Package — 
Tempersture Range) 


Shift-In or Shift-Out Rate 


Shift-In Pulse Width (Pin 3) 


Shift-Out Pulse Width (Pin 15) 


Shift-In or Shift-Out Rise Time 


Shift-In Fall Time 


Shift-Out Fall Time 


Data Hold Time 


Master Reset Pulse Width 





Tabel 8/8.3-1: Aanbevolen bedrijfscondities voor de 40105. 


Si INPUT 


IR OUTPUT 





Figuur 8/8.3-3: Golfvormen bij het inlezen van data door de 40105 (van FIFO leeg tot FIFO vol). 
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® Deel 8: Geheugens 
8.3 Type-beschrijving (1)4xxx-serie CMOS 








TERISTIC Values at -40, +25, 85 Apply to E Package 








LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES (°C) 

CHARAC- CONDITIONS [values at -55, +25, +125 Apply to D, F‚K‚H, Packages | 1 
r 

Ss 


Less al el el ef jee) 5 
Device __jorof 10} to} 10 5 0.04 | 101,A 
Current, 0,15 20 20 ie 0.04 | 20 
lop Max. - DE RIE |_600 | 

0,20 100} 100 3000 | - 0.08 | 100 


Iä + 


0,5 0.64| 061 036 |} 051 1 
Output Low _ el ess | 
(Sink; Current | 0,10 | 1 6 1.5 SN 09 13 


2.6 
® [ tot Min. 42 4 l 24 3.4 6.8 
osal -o61 |- HE 
„3, 





+25 
Vo Vin [Yoo 
(v) di (vi | —5s +85 [+125 | Typ. [Max 


Quiescent 























Output High 
(Source) 25 } 8. E 2 18 à 16 


2 
rel 15) — 13) -2.6 
4.2 4 . 3al -68| — 








Current, 
tom Min 














Output Voltage: 
Low-Level, 








Output 
Voltage 
High-Level, 
Von Min. 





ojele 
olele BE 
ajal 


—_ 
nn 


Input Low 
Voltage 
Vit Max. 





Input High 
Voltage, 


Vp Min. 513, 5 
Input Current k 018 «01 
Lin Max. 

3-State 

Output 


Leakage 
Current 


tour Max. 














+ 
— 
il 
a 
+ 
ie 
RES 


Ed 

: 
oo 
Ì 
Bd 
: 
bed $ 
End 
Ls 
> > 











Tabel 8/8.3-2: Elektrische eigenschappen van de 40105. 
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Programmeerbare logica 





Inhoud 


8/10.1 Achtergrond-informatie programmeerbare logica 


(aanvulling 82) 


8/10.2 Type-beschrijving PLE's 


(aanvulling 82) 


PLESPS8(A) 
PLE8P4 
PLE8P8 
PLE9P4 
PLE9P8 
PLE1OP4 
PLE1OP8 
PLE11P4 
PLE11P8 
PLE12P4 
PLE12P8 
PLE9R8 


PLE1OR8 
PLE11RA8 
PLE11RS8 


5 ingangen, 8 uitgangen, 32 produkttermen 

8 ingangen, 4 uitgangen, 256 produkttermen 

8 ingangen, 8 uitgangen, 256 produkttermen 

9 ingangen, 4 uitgangen, 512 produkttermen 

9 ingangen, 8 uitgangen, 512 produkttermen 
10 ingangen, 4 uitgangen, 1024 produkttermen 
10 ingangen, 8 uitgangen, 1024 produkttermen 
11 ingangen, 4 uitgangen, 2048 produkttermen 
11 ingangen, 8 uitgangen, 2048 produkttermen 
12 ingangen, 4 uitgangen, 4096 produkttermen 
12 ingangen, 8 uitgangen, 4096 produkttermen 
9 ingangen, 8 uitgangen, 512 produkttermen, 

8 uitgangsregisters 

10 ingangen, 8 uitgangen, 1024 produkttermen, 
8 uitgangsregisters 

11 ingangen, 8 uitgangen, 2048 produkttermen, 
8 uitgangsregisters 

11 ingangen, 8 uitgangen, 2048 produkttermen, 
8 uitgangsregisters 


8/10.3 Type-beschrijving PAL20- en PAL24-series 


(aanvulling 84) 
PAL10H8(-2) 
PAL12H6(-2) 
PAL14H4(-2) 
PAL16H2(-2) 
PAL16C1(-2) 
PAL10L8(-2) 
PAL12L6(-2) 
PAL14L4(-2) 


8 x 10 input AND-OR gate array, 20-pens 

6 x 12 input AND-OR gate array, 20-pens 

4 x 14 input AND-OR gate array, 20-pens 

2 x 16 input AND-OR gate array, 20-pens 

16 input AND-OR/NOR gate array, 20-pens 

8 x 10 input AND-OR-Invert gate array, 20-pens 
6 x 12 input AND-OR-Invert gate array, 20-pens 
4 x 14 input AND-OR-Invert gate array, 20-pens 


86 
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PAL16L2(-2) 
PAL16L8 
(A/A-2/A-4) 
PAL16R8 
(A/A-2IA-4) 
PAL16R6 
(A/A-2/A-4) 
PAL16R4 
(A/A-2/A-4) 
PAL16 x4 


PAL16A4 


(aanvulling 85) 


PAL16P8A 

PAL16RP8A 
PAL16RP6A 
PAL16RP4A 


PAL12L10 
PAL14L8 
PAL16L6 
PAL18L4 
PAL20L2 
PAL20C1 
PAL20L10 
PAL20x10 


PAL20x8 
PAL20x4 
PAL20L8A 
PAL20R8A 
PAL20R6A 
PAL20R4A 
PAL20S10 
PAL20RS10 
PAL20RS8 
PAL20RS4 


PAL20RA10 
PAL32R16 


Programmeerbare logica 
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2 x 16 input AND-OR-Invert gate array, 20-pens 
8 x 16 input AND-OR-Invert gate array, 20-pens 
8 x 16 input registered AND-OR-Invert gate array, 20-pens 
6 x 16 input registered AND-OR-Invert gate array, 20-pens 


4 x 16 input registered AND-OR-Invert gate array, 20-pens 

4 x 16 input registered AND-OR-XOR-invert gate array, 
20-pens 

4 x 16 input registered AND-Carry-OR-XOR-Invert gate array, 


20-pens ® 


8 x 16 input AND-OR array met programmeerbare polariteit, 
20-pens 

8 x 16 input registered AND-OR array 

met programmeerbare polariteit, 20-pens 

6 x 16 input registered AND-OR array 

met programmeerbare polariteit, 20-pens 

4 x 16 input registered AND-OR array 

met programmeerbare polariteit, 20-pens 

10 x 12 input AND-OR-Invert gate array, 24-pens 

8 x 14 input AND-OR-Invert gate array, 24-pens 

6 x 16 input AND-OR-Invert gate array, 24-pens 

4 x 18 input AND-OR-Invert gate array, 24-pens 

2 x 20 input AND-OR-Invert gate array, 24-pens 

20 input AND-OR/NOR gate array, 24-pens 

10 x 20 input AND-OR-Invert gate array, 24-pens 

10 x 20 input registered AND-OR-XOR-Invert gate array, 


24-pens 

8 x 20 input registered AND-OR-XOR-Invert gate array, ® 
24-pens 

4 x 20 input registered AND-OR-XOR-Invert gate array, 
24-pens 

8 x 20 input AND-OR-Invert gate array, 24-pens 

8 x 20 input registered AND-OR-Invert gate array, 24-pens 

6 x 20 input registered AND-OR-Invert gate array, 24-pens 

4 x 20 input registered AND-OR-Invert gate array, 24-pens 

10 x 20 input AND-OR array met product-term sharing, 24-pens 
10 x 20 input registered AND-OR array 

met product-term sharing, 24-pens 

8 x 20 input registered AND-OR array 

met product-term sharing, 24-pens 

4 x 20 input registered AND-OR array 

met product-term sharing, 24-pens 

10 x 20 input registered asynchroon AND-OR array, 24-pens 

16 x 32 input registered AND-OR gate array, 24-pens 
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PAL64R32 32 x 64 input registered AND-OR gate array, 84-pens LCC 


8/10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 
(aanvulling 86) 
TIBPAL16L8 8 x 16 input AND-OR-Invert gate array, 20-pens 
TIBPAL16R8 8 x 16 input registered AND-OR-Invert gate array, 20-pens 
TIBPAL16R6 6 x 16 input registered AND-OR-Invert gate array, 20-pens 
TIBPAL1IGR4 _ 4x 16 input registered AND-OR-Invert gate array, 20-pens 
TIBPAL20L8 8 x 20 input AND-OR-Invert gate array, 24-pens 
TIBPAL20R8 8 x 20 input registered AND-OR-Invert gate array, 24-pens 
TIBPAL20R6 6 x 16 input registered AND-OR-Invert gate array, 24-pens 
TIBPAL20R4 4 x 16 input registered AND-OR-Invert gate array, 24-pens 
$ TIBPAL22V10 22 input/10 output AND-OR gate array met 

10 programmeerbare output-logic macrocellen, 24-pens 
TIBPAL22VP10 22 input/10 output AND-OR gate array met 

10 programmeerbare output-logic macrocellen 

(met extra feedback-pad), 24-pens 


86 








Deel 8 Hoofdstuk 10 blz. 4 Programmeerbare logica 


EE eee 


Deel 8: Geheugens ® 





Programmeerbare logica 


Deel 8 Hoofdstuk 10.1 blz. 1 





8/10.1 


Deel 8: geheugens 


Achtergrond-informatie 
programmeerbare logica 





Inleiding 


Programmeerbare logische bouwstenen 
In bijna alle microprocessor-systemen wor- 
den tegenwoordig programmeerbare logi- 
sche bouwstenen toegepast. Zij verzorgen 
bijvoorbeeld de adres-decodering of andere 
verzameltaken, waardoor de processor en 
de periferie moeiteloos met elkaar kunnen 
samenwerken. Met complexere logica kun- 
nen uiteraard ingewikkelder ontwerpen wor- 
den gerealiseerd die bijvoorbeeld voor 
DSP's onmisbaar zijn. 

Ook in eenvoudiger systemen kan program- 
meerbare logica voordelen bieden, waarbij 
dan het geringe benodigde print-oppervlak 
en dezelfde layout voor verschillende ont- 
werpen belangrijk zijn. 


DIGITAL LOGIC 
FAMILIES 
SEMICUSTOM 
PRODUCTS 


STANDARD 
PRODUCTS 


CUSTOM 
PRODUCTS 
STANDARD 
CELLS 


Basis categorieën digitale logi- 
ca. 


PROGRAMMABLE 
LOGIC GATE 
DEVICES ARRAYS 


Figuur 8/10.1-1: 





Zoals in figuur 8/10.1-1 te zien is, staan de 
ontwerper verschillende logische families ter 
beschikking. Het eenvoudigst, langst bekend 
en meest gebruikt zijn de standaard produk- 
ten, zoals alle soorten van de TTL 7400- 


serie. Zo was het rekenwerk van de PDP11, 
een bekende “mini-computer” uit de 60-er 
jaren, gebaseerd op ALU's. De standaard- 
logica wordt tegenwoordig steeds meer ge- 
zien als “glue-logic”: eenvoudige bouwsteen- 
ties om niet geheel passende delen toch op 
elkaar te laten aansluiten. 

Aan de andere kant staan de custom pro- 
dukten. Deze worden geheel op klantenspe- 
cificatie door de halfgeleider-fabrikant ge- 
maakt. Door de hoge prijs en het feit dat ze 
niet van functie kunnen veranderen zijn ze 
alleen geschikt voor massaproduktie. 
Letterlijk en figuurlijk in het midden bevinden 
zich de semi-custom produkten. Dit zijn logi- 
sche bouwstenen die in min of meerdere 
mate door de gebruiker zelf kunnen worden 
geconfigureerd. Van de programmeerbare 
logische schakelingen kunnen de functies 
eenvoudig zelf worden geprogrammeerd, 
van de gate array’s is dat al moeilijker en de 
standaardcellen zijn (vanwege de kostprijs) 
eigenlijk weer alleen voor groot-gebruikers 
bedoeld. 


Programmeerbare logica 

Programmeerbare logica combineert de 
voordelen van de flexibele architectuur van 
een “full custom”-ontwerp met die van de 
“van-de-plank-leverbare” standaard logica 
(lage investering in ontwikkeltijd en kosten). 
Programmeerbare logica heeft de koriste 
ontwerpeyclustijd van alle vormen van cus- 
tom logica. In plaats van maanden, zoals bij 
semi-custom of full-custom ontwerpen, kan 
een programmeerbaar logisch element wor- 
den gedefinieerd door in enkele seconden 
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10.1 Achtergrond-informatie 


de zekeringen in een lege schakeling door 
te branden of lading op te slaan in 
(BEPROM's. Als gevolg hiervan is een re- 
volutionaire interactieve benadering tot sys- 
teem-ontwerpen ontstaan. De ontwerper kan 
nu een nieuwe architectuur direct uitprobe- 
ren. Als het niet werkt kan binnen enkele uren 
iets nieuws worden bedacht, geprogram- 
meerd en geëvalueerd. 

Voor programmeerbare logica gelden dezelf- 
de economische motieven als voor stan- 
daard produkten en andere, door de gebrui- 
ker aan te passen geïntegreerde schakelin- 
gen zoals PROM's, EPROM's en EEP- 
ROM's. Doordat meerdere fabrikanten mil- 
joenen identieke, lege elementen per jaar 
produceren kan de kostprijs laag zijn en 
steeds lager worden. De technische inspan- 
ningen en benodigde tijd voor ontwerpen, 
testen, debuggen en in produktie nemen van 
een programmeerbare schakeling zijn groter 
dan die van een standaard schakeling, maar 
toch nog veel kleiner dan voor een custom- 
element (zie tabel 8/10.1-1). Aan deze be- 
zwaren wordt steeds meer tegemoet geko- 
men door nieuwe software-tools. Deze ma- 
ken het bijvoorbeeld mogelijk het ontwerp te 
specificeren in Boole'se vergelijkingen en 
hogere ontwikkeltalen, zoals VHDL. Daar- 
naast zijn er test- en simulatieprogramma's 
waardoor de trefzekerheid van een ontwerp 
nagenoeg 100 % kan zijn. 


Soorten programmeerbare schakelingen 
Elke logische functie kan worden beschre- 
ven als een Sum of Product (SOP) door 


Standard Products 


Criterla 
mssms | Ls 


[hemmacure rani | 


\C Design 
Expertise 
Required 





Tabel 8/10.1-1: 
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gebruik te maken van de wet van De Morgan 
en Boole'se algebra. Tevens kan elke com- 
plexe multi-niveau logische functie worden 
gereduceerd tot een AND-OR configuratie 
op twee niveaus. Hierdoor kunnen logische 
functies op een gestructureerde manier wor- 
den geïmplementeerd. Daarom werd de uni- 
forme, op een AND-OR array lijkende archi- 
tectuur van programmeerbare logische 
schakelingen bedacht, zie figuur 8/10.1-2. 
Elk van de array’s of beide kunnen program- 
meerbaar zijn, waardoor er direct al drie ver- 
schillende families zijn ontstaan, zie figuur 
8/10.1-3. 


N P 
AND OR M 
INPUTS ——-| ARRAY ÁRHAN OUTPUTS 





Structuur van programmeerbare 
logische schakelingen. 


Figuur 8/10.1-2: 


FIXED AND ARRAY 
PROGRAMMABLE OR ARRAY 
BOTH ARRAYS 
PROGRAMMABLE 
PROGRAMMABLE AND ARRAY 
FIXED OR ARRAY 


PROGRAMMABLE 
LOGIC ELEMENT 
PROGRAMMABLE 
LOGIC ARRAY 
PROGRAMMABLE 
ARRAY LOGIC 





Structurele verschillen en over- 
eenkomsten tussen de PLE, 
PAL en PLA. 


Figuur 8/10.1-3: 


Gate Arrays/ Programmable 
Standard Celis Logic 


Weeks/Months 


Medium/High Medium 


Some/Much 


Selectie-criteria voor verschillende architecturen. 
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PLE 


PLE architectuur 

Het zal duidelijk zijn dat de PROM (Program- 
mable Read Only Memory) de vader van alle 
programmeerbare logische schakelingen is. 
De PROM's zijn net als de ROM's (door de 
fabrikant geprogrammeerde geheugens) op- 
gebouwd uit een groot aantal geheugen- 
plaatsen met een bepaalde breedte (bijvoor- 
beeld 4.096 woorden van 8 bit). Op elk adres 
kan éénmaal een bepaalde code worden 
geprogrammeerd die dan later kan worden 
uitgelezen. Meestal worden deze (P)ROM's 
gebruikt als opzoektabel: code-omzetter of 
ASCIl-karaktergenerator, zie figuur 8/10.1-4. 


128x128 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 





9 10 {11 [13 [14 
Ot 02 O3 O4 O5 Beorn 
Figuur 8/10.1-4; Algemeen blokschema van een 
2kx8 PROM. 


In de figuren 8/10.1-5 en -6 en 8/10.1-8 en 
-9 is te zien wat onder de notatie van pro- 
grammeerbare logische schakelingen wordt 
verstaan. 


Programmeerbaar AND-array 

De figuren 8/10.1-5 en -6 tonen de opbouw 
van een programmeerbaar AND-array. Alle 
array-ingangen (zowel “waar” als het com- 
plement ervan) zijn te zien alsof ze verbon- 
den zijn met de ingang van een één-ingangs 
AND-poort. In werkelijkheid is elke array- 
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ingang een ingang van de AND-poort: een 
schakeling met N ingangen heeft dus AND- 
poorten met 2N ingangen. Een PAL16L8 
heeft bijvoorbeeld 16 ingangen zodat elk van 
zijn 64 AND-poorten 32 ingangen heeft. In 
een programmeerbaar AND-array heeft elk 
snijpunt van rij en kolom een doorbrandbare 
verbinding met de AND-poort. Daarom moe- 
ten, om een AND-functie te maken, alle ver- 
bindingen met niet-gewenste ingangen wor- 
den doorgebrand. 

In figuur 8/10.1-7 is een doorbrandbare 
ingangsverbinding (fusible connection) tot de 
AND-poort te zien. De toestand van de ze- 
kering bepaalt de door de gebruiker aange- 
paste functie van de schakeling. Een zeke- 
ring die intact is verbindt de overeenkomstige 
ingang met de produkt-term; bij een doorge- 
brande zekering is die verbinding verbroken. 


TRUE AND 
COMPLEMENT 
BUFFER 


PROGRAMMABLE 
CONNECTIONS 
TO N-INPUT AND 


Figuur 8/10.1-5: Logisch schema van een pro- 


grammeerbaar AND-array. 





Figuur 8/10.1-6: 


Equivalent schema van een pro- 
grammeerbaar AND-array. 
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column column 





Programmering van logische 
functies door middel zekeringen 
(fusible array’s). 


Figuur 8/10.1-7: 


Programmeerbaar OR-array 

In de figuren 8/10.1-8 en -9 is de techniek te 
zien om een programmeerbaar OR-array te 
beschrijven. Alle regels voor het OR-array 
zijn dezelfde als voor het AND-array. Alleen 
moet nu, in plaats van de AND-functie, de 
OR-functie worden geïmplementeerd. 


PROGRAMMABLE 
CONNECTIONS 


AND ARRAY TO N-INPUT OR 





Logisch schema van een pro- 
grammeerbaar OR-array. 


Figuur 8/10.1-8: 


De AND-OR structuur van een PROM 

De array-achtige structuur van een PROM 
kan worden opgevat als een AND-OR lo- 
gisch circuit op twee niveaus. 
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Equivalent schema van een pro- 
grammeerbaar OR-array. 


Figuur 8/10.1-9: 


De ingangen van de PROM worden volledig 
gedecodeerd tot alle mogelijke combinaties 
in het vaste AND-gedeelte. 

Elke combinatie (produkt-term) is door mid- 
del van een zekering verbonden met het 
programmeerbare OR-gedeelte, zie figuur 
8/10.1-10. De hier getoonde PROM heeft 3 
ingangen, 8 geheugenplaatsen (AND-poor- 
ten) en 4 uitgangen. Een belangrijke eigen- 
schap van de PROM-architectuur is dat de 
ingangen volledig worden gedecodeerd door 
een vast AND-array die op zijn beurt een 
programmeerbaar OR-array aanstuurt. Dit 
betekent dat elke combinatie van ingangs- 
signalen zijn eigen AND-poort heeft. Aange- 
zien er bij n ingangen 2n combinaties moge- 
lijk zijn, bevat de PROM ook 2n AND-poor- 
ten. In het voorbeeld van figuur 8/10.1-10 
met 3 ingangen zijn er dus 23 = 8 AND-poor- 
ten. De OR-array van een bepaalde uitgang 
kan nu naar wens worden geprogrammeerd 
met een logische functie die slechts wordt 
beperkt door het aantal beschikbare ingan- 
gen. De beperking van PROM's ligt in de 
aantallen in- en uitgangen die voor logische 
functies nodig zijn. 
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&- INDICATES PROGRAMEARLE CONNECTION 


+ INDICATES F1STU CONNECTION 


Figuur 8/10.1-10: PROM array-structuur. 


LOGICAL 
INPUTS 


FULLY DECODED 


1x 
AND ARRAY 


STATE 
FEEDBACK 


PROGRAMMABLE 
OR ARRAY 
ze REGISTER 


CONTROL 
OUTPUTS 


Een uit een PROM met register 
opgebouwde state machine. 


Figuur 8/10.1-11: 


Een 1 k x8 PROM heeft bijvoorbeeld 10 
ingangen (waarmee 1.024 locaties gedeco- 
deerd kunnen worden) en 8 uitgangen. He- 
laas hebben logische functies geen vaste 
aantallen in-en uitgangen. Als voor een func- 
tie 11 ingangen en 5 uitgangen nodig zijn zal 
deze niet passen in de 1 k x 8 PROM, on- 
danks het feit dat de som van de in- en 
uitgangen in totaal hoger is. 

Logische functies kunnen gemakkelijk 16 in- 
gangen nodig hebben, hetgeen neer komt 
op 64 k lokaties (AND-poorten). Dit is vaak 
veel te veel. Bovendien zijn data-pad func- 
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ties, zoals pariteits-bits, ripple-carry en seri- 
êle in- en uitgangen, vaak breder dan de 
beschikbare 4 of 8 bit van een PROM. 
Regelfuncties, zoals state machines, kunnen 
al snel alle in- en uitgangen in beslag nemen. 
Als een PROM met een register aan de 
uitgangen voor een state machine wordt ge- 
bruikt, heeft deze zowel logische ingangssig- 
nalen als toestand-feedback-signalen nodig, 
terwijl er ook toestand-feedback- en bestu- 
ringsuitgangen moeten zijn, zie figuur 
8/10.1-11. Merk op dat voor elke bit van de 
toestand-informatie een in- en een uitgang 
worden gebruikt. Bij een groot aantal toe- 
standen zijn er dus weinig kostbare in- en 
uitgangspennen over. Dit is de reden waar- 
om er soortgelijke, maar bredere schakelin- 
gen zijn ontwikkeld: de PLE's (Program- 
meerbare Logische Elementen). 


PLE 

In termen van een PLE is de produkt-term 
equivalent aan een AND-poort met evenveel 
ingangen. Elke uitgang is equivalent aan een 
OR-poort die met alle AND-poorten is ver- 
bonden. Het programmeren van de zekering 
komt neer op het verbreken van de verbin- 
ding tussen een AND-poort en een OR-poort. 
De structuur van een PLE is dus zodanig dat 
samengestelde logische functies geïmple- 
menteerd kunnen worden als een groot aan- 
tal ingangscombinaties of een groot aantal 
produkt-termen per uitgang nodig zijn. 
PROM's met registers zijn ideaal om com- 
plexe sequentiële machines te implemente- 
ren die een groot aantal variabelen in de 
toestand-vergelijkingen hebben. 

PLE's overbruggen de ruimte tussen de flexi- 
biliteit van PLA's en de produkt-term beper- 
kingen van PAL's. Voor toepassingen waar 
PAL's niet voldoen neemt de PLE het over. 
PAL's hebben meestal een groot aantal in- 
gangen en een klein aantal produkt-termen, 
terwijl PLE's dan weer een beperkt aantal 
ingangen, maar een groot aantal produkt- 
termen hebben. Ook hebben PLE's een 
groot aantal produkt-termen per uitgang die 
ook nog volledig met andere uitgangen ge- 
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deeld kunnen worden. PAL's hebben een 
beperkt aantal produkt-termen per uitgang 
die niet met andere gedeeld kunnen worden. 


PLE PAL 


Product Terms 32 to 4096 2to8 


input Lines 5 to 12 10 to 20 


PLE's en PAL's verschillen wat 
betreft produkttermen en in- 
gangslijnen. 


Figuur 8/10.1-12: 


PLE kenmerken 

— 2n produkt-termen per uitgang voor n in- 
gangen 

— programmeerbare polariteit aan de uit- 
gangen 

— programmeerbare initialisatie in PLE's 
met registers 

— veel logische functies mogelijk 

— vertragingen van in- naar uitgang verge- 
lijkbaar met gewone logische poorten 
(minder dan 15 ns typisch) 

— hoge ingangsimpedantie door PNP ingan- 
gen 

— grote uitgangsstromen door NPN emitter- 
volger array’s 

— TiW fusible link technologie (Monolithic 
Memories) 

— programmeerbaar met PLEASM PLE- 
assembler 


ele [ern omos _ 


: TS, Registered Outputs, 
Fusible Polarity 


| FPLA | Prog | Prog | TS, OC, Fuslble Polarity 


FPGA | Prog TS, OC, Fusible Polarity 
FPLS TS, Registered Feedback I/O 


A TS, Registered Feedback 1/0 
Fuslble Polarity 


Vergelijking van PLE's met an- 
dere programmeerbare logische 
bouwstenen. 


Tabel 8/10.1-2: 
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Registered PLE's 

De “registered” PLE's zijn voorzien van D- 
type registers, terwijl de uitgangs-besturing 
door middel van synchrone en asynchrone 
enable-ingangen naar wens geregeld kan 
worden. Bovendien is de opstartvolgorde 
flexibel doordat ook de initialisatie program- 
meerbaar is. Data wordt op de stijgende flank 
van de clock naar de uitgangsregisters over- 
gebracht. Op voorwaarde dat de asynchrone 
(E) en synchrone (ES) enables LAAG zijn, 
zal de data op de uitgangen verschijnen. 
Voorafgaand aan de positieve flank van de 
clock hebben veranderingen in de adres- 
sering of van de synchrone enable-ingangen 
geen invloed op de data in de registers. 
Zie verder bij 8/10.2: type-beschrijving 
PLE's. 


PAL 


PAL architectuur 

De PAL is een uitbreiding op de “fusible link” 
technologie die voor PROM's wordt gebruikt. 
Door PAL's toe te passen kan de ontwerper 
snel en goedkoop allerlei logische schake- 
lingen implementeren, variërend van ran- 
dom poorten tot en met complexe rekenkun- 
dige functies. De principiële structuur van 
een PAL is precies tegenovergesteld aan die 
van een PROM en een PLE: de AND-array 
is programmeerbaar, terwijl de OR-array vast 
ligt. Hierdoor wordt direct de beperking weg- 
genomen dat er voor n ingangen 2n AND- 
poorten moeten zijn. In het voorbeeld van 
figuur 8/10.1-13 heeft de PAL-array 6 ingan- 
gen, maar slechts 8 AND-poorten. Met ziet 
dat een van de belangrijkste nadelen van 
een PROM/PLE is vervallen en dat PAL's 
zoveel ingangen kunnen hebben als nodig 
is. Door de vaste OR-array wordt bepaald op 
welke OR-poort een bepaalde AND-poort is 
aangesloten. In figuur 8/10.1-13 zijn telkens 
twee AND-poorten met een OR-poort ver- 
bonden. 

Aangezien met de som-van-produkten elke 
Boole'se overdrachtsfunctie kan worden be- 
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schreven, wordt het gebruik van een PAL 
alleen beperkt door het aantal beschikbare 
termen in de AND-OR array’s. 
Dit is de enige beperking van PAL's: het 
aantal AND-poorten dat nodig is voor een 
functie mag niet groter zijn dan het aanwe- 
zige aantal. Daarom worden PAL's in ver- 
schillende formaten geleverd. 
In figuur 8/10.1-14 is de PAL structuur voor 
een logisch segment met 2 ingangen en 1 
uitgang te zien. De algemene logische ver- 
gelijking voor dit aegment is: en 
Output =(11+1)(TT+f2) (i2+13)(2+H4) + (11 +45) 
(M+6)(i2+F7) (l2+18) 
waarin de “f” term de toestand van de zeke- 
ringen in de AND-array weergeeft. Een niet- 
doorgebrande zekering komt overeen met 
een logische 1, dus: 
— fuse blown, f = 0 (zekering doorgebrand) 
— fuse intact, f = 1 (zekering niet doorge- 
brand). 
Bij een niet-geprogrammeerde PAL zijn alle 
zekeringen intact. 

















-Ò- INDICATES PROGRATAMABLE CONNECTION 


+ INDICATES FIXEO CONNECTION 


Figuur 8/10.1-13: 


De opbouw van een 6-in/4-uit 
PAL. 


PAL notaties 

Hoewel logische vergelijkingen handig kun- 
nen zijn voor kleine functies, worden zij al 
snel lastig in grotere systemen. Om mogelij- 
ke verwarring te voorkomen worden comple- 
xe logische netwerken dan ook meestal ge- 
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definieerd door logische schema's en waar- 
heidstabellen. Figuur 8/10.1-15 toont de no- 
tatie die werd overeengekomen om PAL- 
logica te vergemakkelijken. In deze figuur 
betekent een “x” een niet-doorgebrande ze- 
kering waarmee de logische AND-functie 
kan worden uitgevoerd. Merk op dat de in- 
gangstermen op de gemeenschappelijke lijn 
met de x-en NIET met elkaar verbonden zijn. 





Een PAL logisch segment met 2 
ingangen en 1 uitgang. 


Figuur 8/10.1-14: 





Figuur 8/10.1-15: 


Vereenvoudigde PAL notatie 
(programmeerbaar AND-array 
met 3 ingangen). 


Met deze symbolisering wordt een 1-op-1 
overeenkomst tussen de chip-layout en het 
logische schema verkregen. Ook wordt het 
hierdoor mogelijk het logische schema en de 
waarheidstabel te combineren in een een- 
voudige en gemakkelijk leesbare vorm. 

Het voorbeeld met 2 ingangen en 1 uitgang 
van figuur 8/10.1-14 kan hierdoor worden 
vereenvoudigd tot het schema in figuur 
8/10.1-16. 
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OUTPUT 





Vereenvoudigde vorm van het 
schema in figuur 8/10.1-14. 


Figuur 8/10.1-16: 


1 
HDT 
2 


Logisch schema met conventio- 
nele logica voor de functie Out- 
put = i1i2 + i1i2. 





Figuur 8/10.1-17: 





Equivalente vorm (in een PAL) 
van figuur 8/10.1-17. 


Figuur 8/10.1-18: 


Toepassingsvoorbeeld 

Als voorbeeld van de toepassing van een 
PAL wordt de volgende overdrachtsfunctie 
geïmplementeerd: 

Output = i1i2 + i1i2 

Met gewone logica zou deze functie worden 
uitgevoerd als in figuur 8/10.1-17 te zien is. 
Figuur 8/10.1-18toontde PAL oplossing hier- 
van. 
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Extra functies 

PAL schakelingen bevatten vaak extra archi- 
tectonische mogelijkheden, waardoor ze ide- 
aal zijn voor de implementatie van logische 
functies. Deze extra mogelijkheden zijn bij- 
voorbeeld programmeerbare l/O-pennen, 
uitgangen met registers die inwendig worden 
teruggeleid naar de AND-array en aktief- 
HOGE of aktief-LAGE uitgangen. 


Programmeerbare I/O 

Met behulp van programmeerbare in- /uit- 
gangspennen (I/O) kan de PAL worden aan- 
gepast aan de behoefte van in-en uitgangen. 
Hierdoor is een PAL veel beter geschikt voor 
het implementeren van complexe logische 
functies dan een PROM of PLE, zelfs als die 
meer pennen heeft. 

In de figuren 8/10.1-19 en -20 zijn de logische 
schema's voor bidirectionele uitgangsstruc- 
turen van PAL's te zien (respectievelijk ak- 
tief-LAAG en aktief-HOOG). De bidi- 
rectionele uitgang van een PAL opent de 
mogelijkheid om de Output-Enable als func- 
tie van een AND-poort in de array te program- 
meren. De uitgangsbuffer kan op drie manie- 
ren worden geprogrammeerd: als uitgang, 


_als ingang of als dynamisch bestuurbare in- 


luitgang. Als de uitgangsbuffer als uitgang is 
geprogrammeerd, is deze altijd aktief (ena- 
bled) en wordt de logische functie terugge- 
leid naar de AND-array. Bij de terugkoppeling 
is de implementatie van complexere functies 
mogelijk door twee of meer AND-OR niveaus 
te gebruiken. Bij programmering als ingang 
wordt de bij die pen behorende AND-OR 
poort niet gebruikt, maar is wel een extra 
ingang ontstaan. De mogelijkheid om uitgan- 
gen in te ruilen voor ingangen is één van de 
grote voordelen van PAL's boven andere 
programmeerbare logische schakelingen. 
De ontwerper kan zelf de verhouding kiezen, 
afhankelijk van de toepassing. Bij program- 
mering als dynamisch bestuurbare in- 
gangs/uitgangs-buffer (of: enabled/disabled 
door middel van een logische combinatie van 
een of meer ingangen) kan deze pen als 
ingang worden gebruikt, waarbij de volledige 


Programmeerbare logica 


10.1 Achtergrond-informatie 


logische mogelijkheden van de AND-OR 
poort behoudem blijft. Dit is vooral nuttig voor 
besturingstoepassingen (microprocessor 
handshake protocols) en bus-georiënteerde 
data-operaties. Een seriële ingangs/uit- 
gangspen is hier een voorbeeld van. Bij het 
naar links schuiven is deze pen een seriële 
ingang, terwijl hij bij het naar rechts schuiven 
werkt als seriële uitgang. 


Uitgangsregisters met terugkoppeling 

In figuur 8/10.1-21 is een logisch schema van 
een PAL uitgang met register te zien. De 
belangrijkste kenmerken van deze structuur 
zijn de terugkoppelweg en de specifieke out- 
put-enable. Deze output-enable is 
gemeenschappelijk voor alle registers op de 
chip. Het uitgangsregister wordt hierbij in- 
wendig naar de array terug gekoppeld en niet 
vanaf de uitgangspen zoals het geval zou 
zijn bij de combinatorische schakeling. Deze 
configuratie is handiger omdat de toestands- 
informatie te allen tijde beschikbaar is, in 
plaats van alleen als de uitgang enabled is. 
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De beschikbaarheid van een gemeenschap- 
pelijke, specifieke output-enable maken 
PAL's met registers ideaal voor bus- 
georiënteerde systemen. Deze van registers 
voorziene PAL's kunnen worden geprogram- 
meerd voor data-opslag, data-behandeling 
of voor besturingsfuncties, waarvan het re- 
sultaat door middel van het vrijgeven van de 
uitgangsbuffer op een databus kan worden 
gezet. Aangezien alle PAL’s 24 mA kunnen 
“sinken”, kunnen zij de meeste bussen en 
backplane-bussen direct aansturen. 
In figuur 8/10.1-22 is de aktief-LAGE speci- 
fieke uitgang van de PAL te zien en in figuur 
8/10.1-23 de specifieke aktief-HOGE uit- 
ang. Deze soort uitgangen zijn altijd ena- 
bled. De AND-poort die eerder voor deze 
functie werd gebruikt levert nu een extra 
logische AND-term aan deze structuur (het 
aantal AND-poorten per uitgang wordt met 1 
verhoogd). De terugkoppetweg van uitgang 
naar ingang is nog steeds aanwezig, waar- 
door de implementatie van multi-niveau logi- 
ca mogelijk blijft. 


PROGRAMMABLE 
OUTPUT 


ENABLE 























Figuur 8/10.1-19: 


Aktief-LAGE bidirectionele uitgang. 





PROGRAMMABLE 
OUTPUT 
ENABLE 


el 7-WIDE AND-.OR 
"SI 


De @ 


ji 








Figuur 8/10.1-20: 


Aktief-HOGE bidirectionele uitgang. 
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Een uitgang met register (registered output). 


Aktief-LAGE specifieke uitgang. 
Aktief-HOGE specifieke uitgang. 
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Figuur 8/10.1-21: 
Figuur 8/10.1-22: 





Figuur 8/10.1-23: 





Opbouw van een EXOR PAL (XOR PAL). 


Figuur 8/10.1-24: 
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INPUTS, FEEDBACK AND 1/0 











dat een carry van een eerdere operatie wordt 
ge-EXORed met twee variabele sommen die 
door de PAL-array worden gegenereerd. 


el 
mij 


Figuur 8/10.1-26: _Karnaugh diagram van de beno- 
digde 16 functies. 


® EXOR PAL’s 

Deze PAL's zijn voorzien van een exclusive 
OR-functie. De som van de produkten hierbij 
wordt gesegmenteerd in twee sommen die 
dan, bij de ingang van de D-type flip-flop, 
worden ge-EXORed. Daarnaast hebben 
deze EXOR PAL's alle mogelijkheden van de 
PAL’s met registers. De EXOR-functie maakt 
bijvoorbeeld eenvoudige implementatie van 
de HOLD-functie bij tellers mogelijk. 


Rekenkundig 
geschakelde terugkoppeling SL 
De rekenkundige functies, zoals optellen, af- 
trekken, groter dan en kleiner dan worden 
geïmplementeerd door de EXOR PAL's te Figuur 8/10.1-27: Mogelijke programmering van 





voorzien van een geschakelde terugkoppe- een PAL voor de uitvoering van 
ling, zie figuur 8/10.1-25. De EXOR aan de de in figuur 8/10.1-26 vermelde 

d ingang van de flip-flop maakt het mogelijk functies. 
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De Q-uitgang van de flip-flop wordt terugge- 
voerd, waarbij “gating” met de ingangster- 
men | optreedt. Deze geschakelde terugkop- 
peling levert één van de 16 mogelijke 
Boole'se combinaties die in het Karnaugh 
diagram (figuur 8/10.1-26) staan. Figuur 
8/10.1-27 toont aan hoe de PAL-array kan 
worden geprogrammeerd om deze 16 ope- 
raties op twee variabelen uit te voeren. 


PAL = PROGRAMMABLE FAMILY 
HAL = HARD ARRAY FAMILY 


NUMBER OF ARRAY INPUTS 
OUTPUT TYPE 

H = ACTIVE HIGH 

L 


= ACTIVE LOW 
C = COMPLEMENTARY 
R= REGISTERED 
X = EXCLUSIVE-OR REGISTERED 
A = ARITHMETIC REGISTERED 
NUMBER OF OUTPUTS 


SPEED/POWER 

A = HIGH SPEED 

-2 = 1/2 POWER 

-4 = 1/4 POWER 
A-2 = HIGH SPEED AND 1/2 POWER 
TEMPERATURE RANGE 

C= 0C,TO +75C 

M = -55C TO +125C 

(CASE TEMPERATURE) 


PACKAGE 
N= PLASTIC DIP 
J = CERAMIC DIP 
F= FLAT PACK 
L = LEADLESS CHIP CARRIER 


OPTIONAL HI-REL PROCESSING 

883B = MIL-STD-883, 

METHOD 5004 & 5005 LEVEL B 
883C = MIL-STD-883, 

METHOD 5004 & 5005 LEVEL C 
B = MIL-STD-883, 

METHOD 5004 EQUIVALENT 
C = MIL-STD-883, 

METHOD 5004 EQUIVALENT 





Figuur 8/10.1-28: Het ordernummer-systeem van 
PAL's. 


Uitbreiding PAL mogelijkheden 

De PAL-familie is verder uitgebreid met een 

aantal nieuwe mogelijkheden, zoals: 

— Programmeerbare uitgangspolariteit voor 
aktief-HOGE of aktief-LAGE operaties. 

— Register preload, waardoor compleet 
functioneel testen mogelijk wordt. 

— Product term sharing: hierdoor kan het 
aantal product termen per uitgang door de 
gebruiker worden bepaald. 
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— Register bypass maakt de keuze van uit- 
gangen met registers of combinatorische 
uitgangen gemakkelijker. 

— Asynchrone clocks, sets, resets en out- 
put-enables. 


PAL programmering 

PAL’s kunnen meestal met standaard 
PROM-programmers die zijn uitgerust met 
een “PAL personality card” worden gepro- 
grammeerd. De PAL ziet er voor het 
programmeerapparaat uit als een PROM. Bij 
het programmeren wordt de helft van de 
PAL-uitgangen geselecteerd voor het pro- 
grammeren, terwijl de andere uitgangen en 
de ingangen voor het adresseren worden 
gebruikt. Daarna worden de uitgangen ver- 
wisseld om de andere lokaties te program- 
meren. Bij de verificatie wordt dezelfde pro- 
cedure gebruikt, waarbij de programmeerlij- 
nen LAAG worden gehouden. 

Voor het definiëren, simuleren, bouwen en 
testen van PAL's kan PALASM (PAL assem- 
bler) worden gebruikt. PALASM accepteert 
de PAL Design Specificatie als een ingangs- 
file. Het ontwerp wordt aan de hand van een 
optionele functietabel geverifieerd, waarna 
de “fuse-plot” wordt gegenereerd die wordt 
gebruikt om de PAL schakelingen te pro- 
grammeren. 





Voorbeeld van een logisch sym- 
bool (een PAL10H8). 


figuur 8/10.1-29: 
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L = /I + /J + /K 


R = Pk/Q + /P*Q EXCLUSIVE OR GATE 





Figuur 8/10.1-30: In dit voorbeeld wordt een PAL12H6 gebruikt om er een inverter, AND-poort, OR-poort, 
NAND-poort, NOR-poort en een EXOR-poort mee samen te stellen. 
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TEST INVERTER 

TEST INVERTER 

TEST AND GATE 

TEST AND GATE 

TEST AND GATE 

TEST AND GATE 

TEST OR GATE 

TEST OR GATE 

TEST OR GATE 

TEST OR GATE 

TEST NAND GATE 

TEST NAND GATE 

TEST NAND GATE 

TEST NAND GATE 

TEST NAND GATE 

TEST NOR GATE 

TEST NOR GATE 

TEST NOR GATE 

TEST NOR GATE 

TEST EXCLUSIVE OR GATE 
TEST EXCLUSIVE OR GATE 
TEST EXCLUSIVE OR GATE 
TEST EXCLUSIVE OR GATE 


Figuur 8/10.1-31: Waarheidstabel voor het testen 
van alle logische functies. 


HAL (Hard Array Logic) 

De HAL-familie is de masker-geprogram- 
meerde versie van de PAL's. De HAL is voor 
een PAL wat een ROM is voor een PROM. 
Tot aan het 6e masker wordt een standaard 
wafer gefabriceerd. Daarna wordt een op 
klantenspecificatie vervaardigd metaal- 
masker gebruikt om de aluminium verbindin- 
gen voor de HAL aan te brengen, in plaats 
van de programmeerbare TiW zekeringen in 
een PAL. 


PAL ordernummers 

en logische symbolen 

Elke PAL heeft een uniek ordernummer dat 
ook de logische werking ervan beschrijft. Het 
PAL ordernummer-systeem is te zien in fi- 
guur 8/10.1-28. Een PALI A4AL4ACN zou 
bijvoorbeeld een 14-ingangsterm, 4- 
uitgangsterm, aktief-LAGE PAL zijn met een 
commercieel temperatuurbereik in een 20- 
pens plastic DIL-behuizing. 

De logische symbolen leveren een beknopte 
beschrijving van de logische functie van elke 
individuele PAL. Dit symbool is meestal vol- 
doende om een PAL voor een bepaalde toe- 
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passing te kunnen selecteren. In figuur 
8/10.1-29 is het logische symbool van een 
PAL10H8 gate-array te zien. 


Enkele toepassingsvoorbeelden van 
PAL's 

Hieronder volgen enkele voorbeelden om de 
flexibiliteit van PAL’s aan te tonen. Elk voor- 
beeld is een compleet PAL-ontwerp: de ver- 
eiste logische functie wordt beschreven, de 
PAL die er het best voor geschikt is wordt 
gekozen en de uiteindelijke logische imple- 
mentatie van de PAL wordt getoond. De PAL 
logica wordt vermeld als de PAL-ontwerp 
specificatie. 


Enkelvoudige poorten 

In het eerste voorbeeld wordt een PAL12H6 
gebruikt om er enkelvoudige poorten mee 
samen te stellen. Deze zijn te zien in figuur 
8/10.1-30, evenals de keuze van de positio- 
nering ervan binnen de PAL. Met de waar- 
heidstabel (figuur 8/10.1-31) kunnen alle 
functies worden getest. 

Figuur 8/10.1-32 is de vereenvoudigde voor- 
stelling van de programmering van de PAL. 
In figuur 8/10.1-33 is tenslotte de eindsituatie 
van de PAL12H6 te zien. 


kl 212% LILT 2222 2222 
4567 8901 2345 6789 0123 4567 





Overzicht van de te programme- 
ren zekeringen. X: zekering niet 
doorgebrand (LOW, 0); -: zeke- 
ring doorgebrand (HIGH, 1). 


Figuur 8/10.1-32: 
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0123 A56 1 83 u 1617 2021 24252627 282930 





























202 28252523 28290 





Figuur 8/10.1-33: De PAL12H6 in geprogrammeerde toestand (306 zekeringen doorgebrand). Hierin bijvoor- 
beeld: B = A. 
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AUTO 
Li MC6800 RESET 
AQ-A15 VMA &2 R/WO0-D7 RESET, 
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Figuur 8/10.1-34: Voorde TTL implementatie van het interface-gedeelte van een 6800 single-board computer 
zouden 8 TTL IC's nodig zijn. 
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PAL20L10 


Figuur 8/10.1-35: 


6800 microprocessor interface 
In het tweede voorbeeld wordt een 
PAL20L10 gebruikt als interface-schakeling 
tussen een 6800 microprocessor en de sys- 
teemcomponenten die nodig zijn om hier een 
“single-board” computer van te maken. Deze 
systeemcomponenten zijn: 
— 2 EPROM's (2716: 2 kx 8 of 2732: 
4 kx8) 
— 4 statische RAM's (4108: 1 kx 8 of 2016: 
2kx8) 
— 2PIA's (6821: 20 parallel /O-port adapter) 
— 2 ACIA'’s (6850: type 1 serial I/O-port 
adapter) 
— 1 PTM (6840: type 3 programmable timer 
module) 
Verder moeten aanwezig zijn: 


Deel 8: geheugens 


16,384 MEMORY DEVICES 
(2Kx8 PROM and RAM) 


A0-A10 


Eed PROM 1 DO-D7 
OCS 


A0-A10 


PROM 2 D0-D7 
Ojcs 
A0-A10 
RAM 1 _DO-D7 





PAL implementatie van de schakeling in figuur 8/10.1-34. Nodig: 1 PAL20L10. 


— 1 Auto-reset functie 

— 1 reset door middel van een drukknop 

— de verbinding met de “edge-connector” 
om deze printkaart met andere systeem- 
kaarten te kunnen verbinden 

In figuur 8/10.1-34 is te zien hoe dit systeem 

kan worden opgebouwd met gewone TTL- 

poorten. Daar zouden dan 8 IC's voor nodig 

zijn. Hetzelfde kan worden gedaan met één 

PAL20L10 (figuur 8/10.1-35). 

De logische vergelijkingen voor alle interfa- 

ce-signalen worden opgesomd in figuur 

8/10.1-36. 

Deze leveren de “memory map” van figuur 

8/10.1-37 op. De opbouw van de logische 

schakeling voor de opwekking van het reset- 

signaal is te zien in figuur 8/10.1-38. 
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In figuur 8/10.1-39 is te zien wat de PAL moet 
gaan doen, aan de hand van de voorwaar- 
den uit figuur 8/10.1-40. Figuur 8/10.1-41 is 
de bijbehorende waarheidstabel. Tenslotte is 
in figuur 8/10.1-42 te zien welke zekeringen 
intact blijven in de PAL20L10. 


PROM = A15-A14-A13-A12:VMA:-42-RESET 
PROM2 = A15-A14-A13:A12-VMA-62-RESET 


BAM3 = A15:A14:A13-A12-AT1-VMA-b2- RESET 
RAM = AT5-AT4-A13-A12:A11-VMA:-H2-RESET 
170 =A15:A14:A13-A12:A11-VMA:62-RESET 


EN = PROM'-PROM2-RAM1-RAM2-RAM3-RAM4 
17O-VMA-RESET 


VUA =EN 


Overzicht van alle benodigde in- 
terface-signalen. 


Figuur 8/10.1-36: 


HEX ADDRESS 


PROMI FOOO-FFFF 
PROM2 EOOO-EFFF 
RAM1 0000-07FF 
RAM2 0800-OFFF 
RAM3 1000-17FF 
RAM4 1800-1FFF 
/o' D800-DFFF 


DEVICE 


Memory map, overeenkomend 
met figuur 8/10.1-36. 


Figuur 8/10.1-37: 





Logische schakeling voor de op- 
wekking van het reset-signaal. 


Figuur 8/10.1-38: 
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Het decoderen van één van de vijf I/O- 
schakelingen gebeurt door het bijbehorende 
adressignaal op de extra CS-ingang van 
deze schakelingen te zetten. 

De PAL-implementatie van figuur 8/10.1-35 

heeft de volgende voordelen ten opzichte 

van de TTL-versie: 

— minder IC's nodig (een factor 8). 

— systeemcomponenten kunnen door mid- 
del van een programma verandering door 
de geheugenruimte worden verplaatst; 
voor de TTL-versie zou daar een andere 
print voor nodig zijn. 

— wanneer niet alle 1/O- en/of geheugen- 
plaatsen bezet zijn, kan deze adresruimte 
worden vrijgemaakt voor andere doelein- 
den. 

— de niet-gebruikte ingangspen (pen #8) is 
beschikbaar voor extra adresdecodering 
in een uitgebreid systeem. 


PAL20L10 





Figuur 8/10.1-39: In- en uitgangssignalen van de 


PAL. 
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“IF (vcc) 


IF (VCC) 
IF (VCC) 
IF (VCC) 
IF (VCC) 
IF (VCC) 
IF (VCC) 
IF (VCC) 
IF (VCC) 


IF (vec) 


Figuur 8/10.1-40: 


AlS* Al4* Al3* Al2 * VMA%* PH2*/RESET ;PROM], FOO0-FFFF 
Al5S%* Al4* Al3*/A12 * VMA* PH2*/RESET 7PROM2, EO00-EFFF 
/ALS*/A14*/AL3*/AL2*/ALL* VMA* PH2*/RESET 000007 FF 
/ALS*/AL4A*/A13*/Al2* All* PH2 * /RESET 0800-0FFF 
/ALS*/ALA*/AL3* Al2*/ALl* PH2 * /RESET 1000-17FF 
/ALS*/ALA*/AL3* Al2* All* PH2*/RESKT ; 1800-1FFF 
Al5* Al4*/A13* Al2* All* PH2* /RESET D800-DFFF 
/PROMI * /PROM2 * /RAMI * /RAM2* /RAM3 */RAM4*/IO* VMA*/RESET ; EN*/VUA 
ENIN sASSERTIVE HIGH VUA SIGNAL (INVERT EN FEEDBACK) 


Ss ; SET 
/R * RESET RESET 
/AR* RESET ,AUTO RESET 





Programmering van de voorwaarden (vergelijkingen). 


A15 Al4 Al3 Al2 All /S /R /AR /RESET PH2 VMA /PROML /PROM2 /RAM1 /RAM2 /RAM3 
/RAM4 /IO EN ENIN VUA 


;ADDRI 


Figuur 8/10.1-41: 


S-R /RE ENABLE 
:54321 /S /R /AR SET PH2 VMA 1/0 OUT IN VUA 


L 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 





RESET (/S=L) 
AUTO- RESET 

NO SELECT PH2=L 
NO SELECT VMA=L 
SELECT PROM] 
SELECT PROM2 
SELECT RAM 
SELECT RAM2 
SELECT RAM3 
SELECT RAM4 
SELECT I/O PORT 


err rterttr rm 
Renren mt 
EERE EE 
EERRRRRKRH EE LE 
REKER EA 
RERERKREE HEEK 
REKER KREK KE 
tees ce IES = IN adik: ES 0E NS AK ES} 
RORE RERENRMKKE 
RN ERRENKRMK 
Eee on «IS =S ES «NS «KS -S 
EENERRERWEK 
RER XK KE 
REE ERREARE WX 
Ets Et DACES EN EA EAM ES ES 


Waarheidstabel van de PAL20L10 als interface voor een 6800 microprocessor. 
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De volledig als interface voor een 6800 geprogrammeerde PAL20L10. 
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Figuur 8/10.1-42: 
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PLA 


PLA architectuur 

De array-structuur van een PLA (Program- 
mable Logic Array) is te zien in figuur 
8/10.1-43. Bij een PLA zijn zowel de AND- 
array als de OR-array programmeerbaar. 
Hierdoor heeft de PLA nog meer mogelijkhe- 
den dan de PROM of de PAL. Bij PLA's zijn 
dezelfde logische mogelijkheden aanwezig 
als bij PAL's om tegemoet te komen aan te 
weinig ingangen: het aanwijzen van een uit- 
gang als ingang, “registered feedback” en 
keuze van uitgangspolariteiten. Door de pro- 
grammeerbare OR-array kunnen AND- 
poorten naar keuze met OR-poorten worden 
verbonden. Het aantal logische functies 
wordt beperkt door het totale aantal AND- 
poorten dat aan alle uitgangen is toegewe- 
zen en niet door de AND-poorten die aan een 
bepaalde OR-poort zijn toegewezen, zoals 
bijeen PAL. Dus als voor een logische functie 
een groot aantal AND-poorten nodig is kun- 
nen deze aan die OR-poort worden toege- 
wezen die ze nodig heeft. Daarnaast kunnen 
AND-poorten op meer dan één OR-poort 
worden aangesloten (ge“shared”). Hierdoor 
is met een PLA efficiënter gebruik van de 
AND-poorten mogelijk dan in een PAL. 


d- INDICATES PROGRAMMABLE CONNECTION 





Figuur 8/10.1-43: De structuur van een PLA. 


Deel 8: geheugens 


De nadelen van PLA's zijn niet zo opvallend. 
PLA's zijn van huis uit langzamer dan PAL's 
of PROM's omdat elk signaal door twee pro- 
grammeerbare arrays heen moet. Hierdoor 
kan een PLA ongeschikt zijn voor high- 
performance toepassingen. In de praktijk 
komt het zelden voor dat een gebruiker een 
groot aantal AND-poorten toewijst aan een 
bepaalde OR-poort. Het aantal AND-poorten 
dat voor een bepaalde vergelijking benodigd 
is, houdt verband met het aantal ingangen 
van de vergelijking. PLA-schakelingen heb- 
ben een beperkt aantal ingangen, zodat ook 
het aantal AND-poorten beperkt is. Het op- 
stellen van vergelijkingen met veel AND- 
poorten kan heel ingewikkeld worden. Bij 
logische ontwerptechnieken zoals Kar- 
naugh-mappen zijn niet meer dan 5 of 6 
ingangen mogelijk, terwijl computeronder- 
steuning voor: deze taak meestal niet be- 
schikbaar is. Een ander probleem is dat com- 
mercieel verkrijgbare PLA's minder AND- 
poorten bevatten dan vergelijkbare PAL's, 
vanwege de benodigde extra schakelingen 
voor de programmeerbare OR-array. Als een 
ontwerper een vergelijking opstelt waarbij de 
meeste van de beschikbare AND-poorten al 
worden gebruikt, blijven er maar weinig over 
voor de resterende OR-poorten. 
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8/10.2 
Type-beschrijving PLE's 





Inleiding voor toepassingen waar een groot aantal 
® produkt-termen nodig is. 

Toepassing 

In het algemeen zijn PLE's (Programmeer- 

bare Logische Elementen) zeer geschikt 






PLE (PROM) 

















nINPUTS INPUTS 
13 12 Hú jo 


“OR” ARRAY “OR” ARRAY 
(PROGRAMMABLE) 





















sn 


7 


‚ 





7 
aes 


7 


) 


POREEEEE 











“AND” ARRAY 
{(PROGRAMMABLE) 





HEERE 


FSi 







“AND” ARRAY 
FIXED 





03 02 O1 O0 


03 O2 O1 00 


Note: « = Hardwired connection 
X = Pragrammable fuse with a diode 






® Figuur 8/10.2-1: Principieel verschil tussen een PLE en een PAL. 
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10.2 Type-beschrijving PLE’s 


Voorbeelden hiervan zijn: decoders/enco- 
ders, custom ALU's, fout-detectie en -cor- 
rectie, opzoektabellen (zowel trigono- 
metrisch als rekenkundig), data-scaling, 
compressietechnieken (zoals Wallace Tree 
adders) en ook random logica kan vaak wor- 
den vervangen door een PLE. PAL's zijn 
meer geschikt wanneer veel ingangen nodig 
zijn. De PLE overdrachtsfunctie is de beken- 
de OR van produkten. Net als de PAL heeft 
de PLE een enkele array van doorbrandbare 
verbindingen. In tegenstelling tot de PAL 
heeft de PLE een programmeerbaar OR- 
array die wordt aangestuurd door een vast 
AND-array, zie figuur 8/10.2-1. De gehele 
PLE-familie heeft gemeenschappelijke 
elektrische kenmerken en dezelfde program- 
meer-algorithme, PNP-ingangen, volledige 
Schottky clamping en 3-state uitgangen. Alle 
PLE's kunnen met conventionele PROM- 
programmeerapparaten worden geprogram- 
meerd. 


PLES5P8 A C N SHRP 


PROGRAMMABLE OPTIONAL PROCESSING 
LOGIC SHRP = Rellability 
ELEMENT 


NUMBER OF INPUTS 


Enhanced 
8838 = Mit-Std-843 
Method 5004 


= Plastic dip 
= SKINNYDIP plastic 
J = Ceramic dip 
= SKINNYOIP ceramic 
= Flat Pack 
= Leadless chip carrie 
NUMBER OF OUTPUTS NL = Plaatic leaded chip 
PERFORMANCE n pand 
Blank = Standard 
anced TEMPERATURE RANGE 
C=0°Cto + 75°C 
M = -55°Cto + 125°C 





Figuur 8/10.2-2: Bestel-informatie van PLE's. 
PLE's met registers 

De “registered” PLE's hebben van D-type 
registers aan boord. De uitgangen worden 
door middel van synchrone en asynchrone 
enable-ingangen bestuurd. Omdat ook de 
initialisatie programmeerbaar is, is de op- 
startvolgorde zeer flexibel. 

Data wordt op de opgaande flank van de 
clock naar de uitgangsregisters overge- 
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bracht. Als de asynchrone en synchrone 
enables (E, respectievelijk ES) LAAG zijn, 
zal de data op de uitgangen verschijnen. Als 
de clock LAAG is hebben veranderingen in 
de adressering of van de synchrone enable- 
ingangen geen invloed op de data in de 
registers. 

De uitgangen kunnen op elk willekeurig mo- 
ment in de hoog-impedante toestand worden 
gezet door E of ES HOOG te maken. Wan- 
neer de voedingsspanning Vec voor het eerst 
wordt aangelegd zal de synchrone enable 
flip-flop gezet zijn, zodat de uitgangen hoog- 
impedant zullen zijn. Door middel van 16 
programmeerwoorden die in de uitgangsre- 
gisters geladen kunnen worden is flexibele 
initialisatie met verschillende start-up en 
time-out volgorden mogelijk. Met de synchro- 
ne initialisatie-pen (IS) LAAG kan één van 
de 16 initialisatie-woorden (geadresseerd 
met de pennen 5, 6, 7 en 8) in de uitgangs- 
registers worden geplaatst. De niet- 
geprogrammeerde toestand van de IS- 
woorden is LAAG, wat overeenkomt met een 
CLEAR als de IS-pen LAAG is. Zijn alle 
IS-kolomwoorden (A3 tot en met AO) met 
hetzelfde patroon geprogrammeerd, dan zal 
de IS-functie onafhankelijk zijn van zowel de 
rij- als de kolom-adressen en kan dan als 
een éénpens besturing worden gebruikt. Zijn 
alle IS-woorden HOOG geprogrammeerd, 
dan wordt een PRESET-functie uitgevoerd. 
De PLE9R8 heeft asynchrone PRESET en 
CLEAR-functies. Als de chip enabled is, 
maakt een LAAG op de PR-ingang dat 
alle uitgangen HOOG worden. Als de CLR- 
ingang LAAG wordt gemaakt, worden de 
uitgangsregisters gereset en worden alle uit- 
gangen LAAG. De PR en CLR functies zijn 
gemeenschappelijk voor alle uitgangsregis- 
ters en werken onafhankelijk van alle andere 
data-ingangen. 


Beschikbare software 

Door Monolithic Memories werd een soft- 
ware-tool ontwikkeld die bij het ontwerpen 
en programmeren van PROM's en PLE's kan 
worden gebruikt. 
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Dit PLEASM genoemde programma (PLE 
Assembler) is beschikbaar voor verschillen- 
de computers, inclusief VAX/VMS en IBM 
PC/DOS. 

PLEASM zet ontwerp-vergelijkingen (zowel 
Boole’se als rekenkundige) om in waarheids- 
tabellen en formaten die overeenkomen met 


PLE Selection Guide 


PART 
NUMBER INPUTS OUTPUTS 


PLE8P4 


nem 
eme | 
Ei 4 


PLE11RA8 
PLE11RS8 


* Clock to output time for registered outputs. 
NOTE: Commercial limits specified. 


Tabel 8/10.2-1: De PLE keuzetabel. 


Deel 8: geheugens 


PROM-programmers. Tevens is een simula- 
tor opgenomen om het ontwerp te testen 
voordat de PLE werkelijk geprogrammeerd 
wordt. Tabel 8/10.2-2 geeft tenslotte een 
overzicht van bruikbare programmeerappa- 
raten. 


PRODUCT OUTPUT tpp (ns) 
TERMS REGISTERS MAx * 


TE B en 
E 
256 


512 
1024 


4096 


2048 








35 
30 
35 
35 
35 
15 
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Varíx 
















































































































































































































































Tabel 8/10.2-2: 


t Contact manufacturer tor availability and programming information. 






Voor PLE's geschikte programmeerapparaten. 





Source and Data /O Kontron Electronics Stag Microsystems Digelec 
Location 10525 Willows Rd. N.E. 630 Price Ave. 528-5 Weddell Dr. 586-1 Weddell Dr. 1210 E. Campbell Rd. 
Redmond, WA 98073 Redwood City, CA 94063 _Sunnyvale, CA 94089 Sunnyvale, CA 94089 Richardson, TX 75081 
í Programmer Model 19/29 Model MPP-805 Model PPX UP803 OMN! 
__Model(s) Mode! 22 Model PP17 
MMI Generic Bipolar UniPak Rev07 MOD4 FAM Mod. No. 12 
PLE Personality UniPak It Rev 05 
Module {Not all PLEs are 
supported by earlier 
UniPak revisions 
Socket Adapter(s) 
and Device Code 
PLESP8/ T F18 PO2 SA3 AM110-2 DA No. 2 Pinout 1A 635081 d 
PLESP8A Model 22A- Code 21 Switch Pos. 0-6 
Adapter 351A-064 
PLEBP4 E18 PO1 SA4-2 AM130-2 DA No. 2 Pinout 18 63S141 
[ Model 22A- Code 21 Switch Pos. 0-6 
is Adapter 351A-064 
Í PLE9P4 F18 PO3 SA4-1 AM130-3 DA No. 1 Pinout 1D 635241 
\ Model 22A- Code 21 Switch Pos. 2-14 
Adapter 351A-064 | 
PLE8P8 F18 PO8 t t t 635280 
Model 22A- 635281 
Adapter 351A-064 
PLE10P4 F18 POS SA4 AM140-2 DA No. 3 Pinout 1E 635441 
Model 22A- Code 21 Switch Pos. 0-6 
Adapter 351A-064 
PLE9P8 F18 POB t tT 
Í Model 22A- 
! Adapter 351A-064 
PLESR8 F18 P6St SA31-2 Pinout 1H 
Model 22A- Switch Pos. 5-14 
Adapter 351A-074 
PLE11P4 F18 PO6 SA4-4 AM140-3 DA No, Pinout 1L 63SB41 
Model 22A- Code 21 Switch 5-14 
| Adapter 351A-084 
PLE1ORS E18 Pa6t t DA No. 64 t 
Model 22A- Switch Pos. 0-12 
Adapter 351A-074 
{300 mit pkg) 
PLE12P4 F18 P53 SA20 AM120-6 DA No. f 6351641 
Model 22A- Code 21 Switch Pos. 4-12 
Adapter 351A-064 ss 
PLERAB F18 PA3 Sh T tT Î: 
PLE1IRSS8 
PLE11P8 F18P21 SAS5-4 AM100-5 t 6351681 
| Code 21 
PLE12P8 F18P63 t t DA No. 64 Pinout 47 


Switch Pos, 0-4 











Programmeerbare logica 


Deel 8 Hoofdstuk 10.2 blz. 5 





10.2 Type-beschrijving PLE's 


PLES5P8(A) 


PLESP8/A 


DE 


ju 
Le 
Le 
N 
Le 
Ld 
Ld 


eed 
Ld 
S 
Zi 
mm 


Á 





Figuur 8/10.2-3: Logisch symbool van de 


PLESPS(A). 


PLESP8/A 


32x8 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 


7 


1 2 3 4 6 9 
Ot O2 O3 O4 O5 O6 O7 OB 





Figuur 8/10.2-4: Blokschema van de PLE5P8(A). 
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PLE8P4 


PLE8P4 





Logisch symbool van de 
PLESP4. 


Figuur 8/10.2-5: 


PLEBP4 


32X 2 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 


1 OF 8 MULTIPLEXER 








Figuur 8/10.2-6: Blokschema van de PLE8P4. 
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PLE8P8 





Logisch symbool van de 
PLES8P8. 


Figuur 8/10.2-7: 


PLE8PS8 


32 X 64 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 





01 O2 O3 O4 O5 O6 O7 08 


Figuur 8/10.2-8: Blokschema van de PLE8P8. 
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PLE9P4 





Logisch symbool van de 
PLE9P4. 


Figuur 8/10.2-9: 


PLE9P4 
vor 32 22 X 64 
ROW PROGRAMMABLE 
DECODER ARRAY 


1OF 16 
COLUMN 1 OF 16 MULTIPLEXER 
DECODER 








Figuur 8/10.2-10: _Blokschema van de PLE9P4. 
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PLE9P8 





Figuur 8/10.2-11: Logisch symbool van de 


PLE9P8. 


PLE9PS 


64 X 64 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 


it 
Ot O2 O3 O4 OS O6 O7 OB 


Figuur 8/10.2-12: _Blokschema van de PLE9P8. 
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PLE1OP4 





Figuur 8/10.2-13: Logisch symbool van de 


PLE10P4. 


PLE10P4 
1 OF 64 64 X 84 
ROW PROGRAMMABLE 
DECODER ARRAY 


6 | COLUMN 
DECODER 





Figuur 8/10.2-14: Blokschema van de PLE10P4, 
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PLE1O0P8 


PT 


Î 


Figuur 8/10.2-15: Logisch symbool van de 
PLE10P8. 


PLE10P8 


128 x 64 
PROGRAMMABLE 





Ot O2 O3 O4 O5 O6 07 OB 


Figuur 8/10.2-16: _Blokschema van de PLE10P8. 
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PLE11P4 





Figuur 8/10.2-17: Logisch symbool van de 
PLE11P4. 


PLE11P4 


1 OF 64 64 X 128 
ROW PROGRAMMABLE 
DECODER ARRAY 


COLUMN 
DECODER 


Figuur 8/10.2-18: _Blokschema van de PLE11P4. 
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PLE11P8 PLE12P4 





Figuur 8/10.2-21: Logisch symbool van de 
PLE12P4, 





Figuur 8/10.2-19: Logisch symbool van de 


PLE11P8. BEE 


128 X 128 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 


PLE11P8 
1OF 128 128x128 
ROW PROGRAMMABLE 
ARRAY 


1 OF 32 


COLUMN 1OF 32 MULTIPLEXER 
DECODER 


9 1 
o1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 OB 





Figuur 8/10.2-20: Blokschema van de PLE11P8. Figuur 8/10.2-22: Blokschema van de PLE12P4. 
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PLE12P8 





Logisch symbool van de 
PLE12P8. 


Figuur 8/10.2-23: 


PLE12P8 


128 x 256 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 


2 OF 32 
MULTIPLEXER 


Z MULTIPLEXER 


01 O2 03 04 O5 O6 O7 08 





Figuur 8/10.2-24: _Blokschema van de PLE12P8. 
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PLEORS8 


il 
mi q 


el 


H 


aeneadden | 


E 
5, 


Eg 


EEE 


EE 
KAAS 


Logisch symbool van de 
PLESRS8. 


Figuur 8/10.2-25: 


PLESR8 


32 X 128 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 


= 1 OF 16 MULTIPLEXER ä 


PR 
CLK 6-BIT EDGE-TRIGGERED 
LI 


CLR REGISTER 
elst elkeen 


9 1 143 F4 {15 116 {17 
at a2 03 Q4 Q5 A6 A7 O8 





Figuur 8/10.2-26: _Blokschema van de PLE9R8. 
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PLE1OR8 


Ke: 


e 


KEER 


E 
IG 


Figuur 8/10.2-27: Logisch symbool van de 


PLE10R8. 


PLE1OR8 
64 X 128 


PROGRAMMABLE 
ARRAY 


1 


1a 111 3 14 45 Ie MH7 
at a2 A3 A4 a5 06 Q7 A8 





Figuur 8/10.2-28: _Blokschema van de PLE10R8. 
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PLE11RA8 


i 


LE el 
oe 
Ee 
E 
m 


g 
3 
Ë 
ö 
s[t 
a 

Kd 


el 
ee 
Be 
Eze 
al 
BE 


GG 
EA 


IG 


Ap 
ree 
E 
kijk 
9 0 





Figuur8/10.2-29: Logisch symbool van de 


PLE11RA8. 


PLE11RA8 


128x 128 
PROGRAMMABLE 
ARRAY 


16 PROGRAMMABLE INITIALIZE WORDS 


TAU UUUD 





10 1 #13 It 15 [16 #17 
at a2 a3 A4 as as A7 as 





Figuur 8/10.2-30: _Blokschema van de PLE11RA8. 
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10.2 Type-beschrijving PLE's 


PLE11IRSS8 Algemene specificaties 


Operating Programming 
Supply voltage VCC. «…- -05 Vto7 V 12V 


Input voltage .… … -15 Vto7V 
Off-state output voltage …….. .-0.5Vto55V 
Storage temperature -65° to +150°C 


É 





Tabel 8/10.2-3: Maximaal toegelaten waarden 
voor de PLE's. 


| Ly 


ns Ben B En EN 


EE 


AND OR GATE ARRAY — 


jer 


E 


jk 


Ë 
q 
u 


TEE 





Figuur 8/10.2-31: Logisch symbool van de 
PLE11RS8. 





PLE1IRS8 


COMMERCIAL MILITARY 
PARAMETER| „IN NOM MAX | MIN NOM MAX 











128 X 128 


PROGRAMMABLE Supply voltage 425 5 525 | 45 E] ss| Vv 
ARRAY 





Operating tree-air temperature 0 25 25 |-55 25 125{ °C 





Tabel 8/10.2-4: Aanbevolen bedrijfscondities. 


1:16 MULTIPLEXER 


B BIT EDGE-TRIGGERED 
REGISTER 


at Q2 a3 04 as a6 a7 as 





Figuur 8/10.2-32: Blokschema vande PLE11RSS8. 
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10.2 Type-beschrijving PLE's 


‚| svmaou | PARAMETER MIN TYP* MAX | UNIT 
A 
ie [rte | 
ve | rouraanevotage og [em Le 


Low-level input current Vee = MAX Vvj=04V 
High-level input current Voo = MAX Vi = Vec 
a 5 
OL ow-level output voltage Vc = MIN lor = 16 mA mal 
Com lon = -3.2 mÂ 
High-level output voltage Voo = MIN 2.4 2.9 
Mil OH = -2mA 


Von 
Off-state output current Voo = MAX 
los | onpmerermeumen: |Voc:5V | Vorev | 
E 
R8 





4 155 
Supply current Alt inputs TTL; 
A 


0 


11 
3 


12P8 


10R8 130 180 
11RA8 140 185 








* Typical at 5.0 V Vc and 25° C Ta. 





Tabel 8/10.2-5: Elektrische kenmerken van de PLE's. 
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10.2 Type-beschrijving PLE's 
tpzx AND tpxz (ns) 


tpp (ns) 
INPUT TO OUTPUT 
DEVICE TYPE PROPAGATION DELAY ENABLE/DISABLE TIME 


EE ERR EEE B EE 





COMMERCIAL MILITARY 
balade PARAMETER MIN TYP* MAX | MIN TYP* MAX 


Width of clock (High or Low) 20 10 


Width of preset or clear 
(Low) to Output (High or Low) 


Recovery from preset or clear 
(Low) to clock High 





Tabel 8/10.2-7: Bedrijfscondities voor de PLES9R8 (zie figuur 8/10.2-33). ® 


COMMERCIAI 
SYMBOL PARAMETER kene weniger 
Clock to output delay 


top Preset to output delay 
Clear to output delay 


tpxz (CLK) |_ Clock to output disabie time 
Input to output enable time 
tpxz Input to output disable time 


* Typical at 5,0 V Vor and 25°C Ta. 


18 25 
tpzx (GLK) |_ Clock to output enable time 4 2) 

10 20 

10 20 





Tabel 8/10.2-8: Schakeltijden van de PLE9R8 (zie ook figuur 8/10.2-33). 
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10.2 Type-beschrijving PLE’s 


tpzx tpxz 
(ct) => emma El |e-tpzxe/| 
Von -0.5V Von 05 V 
Vor +05 V Vor “0.5 V 


NOTES: 1. Input pulse amplitude 0 V to 3.0 V. 

‚ Input rise and tatl times 2-5 ns from 0.8 V to 2.0 V. 

. Input access measured at the 1.5 V tevel. 

„ Switch S4 is closed. C = 30 pF and outputs measured at 1.5 V level for all tests except tpxz and tpzx. 

‚ tpzx and tpzx(CLK) are measured at the 1.5 V output tevel with C, = 30 pF. Sj is open tor high impedance to "1" test and closed for 
high impedance to “0” test. 
texz and tpxz(CLK) Are tested with Cj_= 5 pF. S4 is open tor “1” to high impedance test, measured at Vo-0.5 V output level; 
Sy is closed tor “0“ to high impedance test measured at Voy *0.5 V output level. 





Figuur 8/10.2-33: Golfvormen en schakeltijden bij de PLE9R8. 


[mensne 
Í 


S, 
) 
in _| re imeipatose 


eo Je 0 [ml 
EE CEN EN 
j se [eo a Im 
j CRN 
4 | saw imotonBose ee eee 
nn EN 
[ een De 

„Dems eel 





Tabel 8/10.2-9: Bedrijfscondities voor de PLE1ORS, PLE11RA8 en PLE11RS8 (figuur 8/10.2-34). 
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10.2 Type-beschrijving PLE's 


COMMERCIAL MILITARY 
SYMBOL PARAMETER MIN TYP* MAX | MIN TYP* MAX UNIT 
tCLK Clock to output delay 
tpzx (CLK) |_ Clock to output enable time 


tpxz (CLK) Clock to output disable time 
Input to output enable time 
tPxz Input to output disable time 


* Typical at 5,0 V Vo and 25°C Ta. 





Tabel 8/10.2-10: _Schakeltijden van de PLE10R8, PLE11RA8 en PLE11RS8 (zie figuur 8/10.2-34). 


| | pend eee 


| 
\ ed pere 
(n(ES) ee, 


=d Rd 
Is(ES) | ts(ES) 





Vor *05V 


NOTES: 1. Input pulse amplitude 0 V to 3.0 V. 

2. Input rise and fatt limes 2-5 ns from 0.8 V to 20 Vv. 

3. Input access measured at the 1.5 V level. 

4. Switch S4 is closed, Cj‚ = 30 pF and outpuls measured at 1.5 V level tor all tests except tpzx and tpxz. 

5. lpzx and tpzx(CLK) are measured at the 1.5 V output level with Cj_ = 30 pF. Sy 1s open tor high impedance to “1” test and ctosed tor 
high impedance to "0" test. 
tpxz and IPXZ(CLK) are tested wilh Cr = 5 pF. Sy is open tor “1” to high impedance test. measured at VOH-0 5 V output level: 
Sy is closed tor “0” to high impedance test measured at VOL *0.5 V output level. 





Figuur 8/10.2-34: _Golfvormen en schakeltijden bij de PLE1O0R8, PLE11RA8 en PLE11RS8. 


Programmeren van de PLE's wolfraam zekering worden doorgebrand. In 
tabel 8/10.2-11 zijn de programmeer- 


Inleiding parameters vermeld. De fabrikant waar- 
Alle leden van de PLE-familie worden gefa- schuwt deze niet uit te proberen omdat an- 
briceerd met alle uitgangen op alle lokaties ders de PLE geprogrammeerd raakt (lucifers 
LAAG. Om bij een bepaald woord een worden ook niet getest). 

HOOG te programmeren, moet een titanium- 
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RECOMMENDED 
VALUE 








Required Voc for programming 


11.75 





Required output voltage for programming 


11.0 





Rise time of Vc or VouT 


5.0 





Current timit of Vocp supply 


1200 





Current limit of Vop supply 


20 








Programming pulse width (enabted) 


10 





Low Voo for verification 


43 





High Vo for verification 


6.0 





Maximum duty cycle of Vcop 


25 








Delay time between programming steps 


120 





Input low level 





Input high level 


Tabel 8/10.2-11: Programmeer-parameters 

Programmeren 

Voor het programmeren van een bepaald bit 

worden gewone TTL-niveaus op alle ingan- 

gen gezet. Het programmeren gebeurt als: 

— Vec naar een hoger niveau wordt opge- 
trokken. 

— De te programmeren uitgang op een ho- 
ger niveau komt. 

— De schakeling “enabled” is. 

Om te voorkomen dat er fouten optreden bij 

het programmeren van de PLE, wordt 

slechts één uitgang tegelijk geprogram- 

meerd. Uitgangen die niet worden gepro- 

grammeerd moeten via 5 kQ weerstanden 

met Vec worden verbonden. 

Tenzij anders vermeld moet ViL op de ingan- 

gen staan. 


De programmeervolgorde 

De volgorde van handelingen bij het pro- 

grammeren is kritisch en moet als volgt 

plaatsvinden: 

— Kies het betreffende adres als de chip nog 
“disabled” is. 

— Verhoog Vee tot de aangegeven program- 
meerspanning. 

— Verhoog de spanning op de gekozen uit- 
gang tot de programmeerspanning. 








— Geef de chip vrij (enable) gedurende de 
tijd van de programmeerpulsbreedte. 

— Breng Vour en Voc omlaag naar de nor- 
male waarden. 


Programmeer-timing 

Om er zeker van te zijn dat de volgorde intact 
blijft, moet een vertraging van tenminste 
100 ns tussen elke stap worden opgenomen. 
De enable-puls mag niet eerder optreden 
dan 100 ns nadat de uitgangsspanning het 
programmeerniveau heeft bereikt. De stijg- 
tijd van de spanning op Vee en de uitgang 
moet tussen 1 en 10 us liggen. 


Verificatie en extra pulsen 

Na elke programmeerpuls moet het gepro- 
grammeerde bit worden gecontroleerd bij zo- 
wel hoge als lage Vee. De belasting van de 
uitgang is niet kritisch, maar moet binnen de 
specificaties blijven. 

Wanneer het bit nog niet goed is geprogram- 
meerd, mogen maximaal 10 extra program- 
meerpulsen worden gegeven totdat de veri- 
ficatie aangeeft dat alles in orde is. Na de 
verificatie dienen nog 5 extra programmeer- 
pulsen te worden gegeven. 


82 





Deel 8 Hoofdstuk 10.2 biz. 18 Programmeerbare logica 
nn 


Deel 8: Geheugens ® 


10.2 Type-beschrijving PLE's 


Programmeerbare logica 


Deel 8 Hoofdstuk 10.3 blz. í 





6/10.3 
Type-beschrijving 


Deel 8: Geheugens 


PAL20 en PAL24-series 





Inleiding 


Eenmalig te programmeren 

Bij de PAL-families wordt gebruik gemaakt 
van een geavanceerd Schottky TTL proces 
en de bipolaire PROM fusible link technolo- 
gie om te voorzien in logica die door gebrui- 
ker zelf (éénmaal) kan worden geprogram- 
meerd. Deze PAL'’s kunnen conventionele 
SSI/MSI poorten en flip-flop's vervangen. Er 
zijn vier verschillende speed/power families 
beschikbaar (standaard, high-speed, 1/2 po- 
wer en 1/4 power, zie tabel 8/10.3-1). 

De PAL overdrachtsfunctie is de gebruike- 
lijke “som-van-producten”. Net als de PROM 
heeft de PAL één enkel array van doorbrand- 
bare zekeringen. Bij de PAL is dat echter een 
programmeerbaar AND-array die een vast 
OR-array aanstuurt. 

De HAL's zijn door de fabrikant door middel 
van het laatste metaalmasker op klanten- 
specificatie geprogrammeerd. 

Ongebruikte ingangen dienen direct aan Voo 
of GND te worden gelegd. Wanneer alle 
zekeringen zijn doorgebrand, wordt voor de 
producttermen de logische HOOG-toestand 
verondersteld. Producttermen die met zowel 
de “true” als het complement van een wille- 
keurige ingang verbonden zijn veronderstel- 
len de logisch-LAGE toestand. Registers be- 
staan uit D-type flip-flop's die op de LAAG- 
naar-HOOG overgang van de clock worden 
geladen. 

De logische schema's van de PAL's worden 
getoond met alle zekeringen doorgebrand, 
waardoor de ontwerper ze kan gebruiken om 
de codering erop te tekenen. 


De gehele PAL-familie kan met goedkope 
PROM-programmers worden geprogram- 
meerd als die over de juiste “personality’- en 
socket-adapter kaarten beschikt. Als de PAL 
is geprogrammeerd en geverifieerd, kunnen 
er twee extra zekeringen worden doorge- 
brand, waarna verificatie niet meer mogelijk 


is. 
Hierdoor wordt de schakeling zeer moeilijk 
kopieerbaar. 


Algemene kenmerken 

De algemene kenmerken van deze families 

kunnen als volgt worden samengevat. 

— variabele verhouding van in-/uitgangs- 
pennen 

— éénmaal programmeerbaar (O.T.P.) 

— programmeerbare 3-state uitgangen 

— registers met feedback 

— rekenkundige mogelijkheden 

— EXOR-poorten 

— PAL’s kunnen circa 5 SSI/MSI chip's ver- 
vangen 

— ruimtebesparing door “Skinn-DIP” behui- 
zingen 

— behuizingen: 20, 24 en 28-pens plastic 
DIL, ceramische DIL, flatpack, LCC en 
PLCC 

— kleinere voorraden IC's mogelijk 

— sneller en eenvoudiger prototypering en 
board-layout 

— PALASM compiler levert auto-routing en 
testvectoren 

— security fuse maakt kopiëren onmogelijk 

— fabrikanten: onder andere Monolithic Me- 
mories/AMD, Cypress, NatSemi, Texas 
Instruments 
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: 
i PART NUMBER 

IGENERIC PACKAGE | DESCRIPTION En 
LOGIC d Î ‘STANDARD, HIGH SPEED| 12 POWER | va POWER 


T Öcia 10 Input And-Ór TFALIOHB PAL10H8-2 E 














10HB | 20 NAELNL | Gate Array 1 HALIOHS É HAL10H8-2 
Ae Hex 12 input And-Ór PAL12H6 | PAL12H6-2 
V2H6 | 20 NSFLNL | Gate Ary HAL12H6 HAL12146-2 


H 
Ouad 1á Input And: T PALTaHá | PAL14H4-2 
ua: nput And-Or 5 
Vri 0, NIF LNL Gute Artuy | HAL LHA ; HAL 14H4-2 











16H2 20 NSELNL | Gate Array Ee 
16 Input And-Ots Nor 
16C1 20 NJFLNL Gate Arra 


HAL16H2 Ì HAL16H2-2 
PALIGCT } [PAL16C1-2 
HALI6C1 | HAL16C1-2 
‘Octat 10 Input And-Or PAL10L8 PAL 10L8-2 
Invert Gate Array | _HAL1OL8 | HAL10LB-2 
Hex 12 Input And-Or-invert PAL12L6 PAL12L6-2 
Gate Array HAL12L6 HAL12L6-2 
T Ovaa 14 Input And-Or-invert| PALI4L& PALT&L4-2 
Gate Array | HAL14L4 | HAL14L4-2 
Dual 16 input Aad-Or-invert | PALIÖLZ / PAL16L2-2 | 
Gate Array HAL16L2 HAL16L2-2 
Octal 16 Input And-Or-invert T PALISLS | PALI6LBA | PALIGLBA-2 | PALI6L6A-4 
Gate Array | Kaui6L8 | MALI6LBA | HALI6L8A-2 HALI6LBA-4| 
Octa 18 input Registered | PALI6R8 | PALIGR6A |PALIGRBA-2 | PALI6RBA-4 
And-Or Invert Gate Array \ HALIGR8 | HALIGRBA | HALI6RBA-2| HAL16RBA-4 
Hex 16 Input Registered | PALI6RS | PALIGR6A ;PALISR6A-2 | PAL1I6R6A-4 
| And-Or invert Gate Array __* HALIGRG | HALI6RGA | HALIGAGA-2 | HALT6RGA-4 
Ouad 16 Input Registered PALIERS j PALIGR4A | PAL16R4A-2 | PALI6R4A-4 
And-Or invert Gate Array HALIER4 ! HALI6RSA | HALIER4A-2 HALIGRAA 
Quad 16 input Registered PAL16X4 ; 
Tek En NJFLNL | Ang-orxof invert Gate Array) HALiexa | 
Quad 18 input Registered | paurgAs | 
Ï 





1 Dual 16 input And-Ôr | PAL16H2 | } PALT6H2-2 
T 


_ 





10L8 20 NJFL.NL 
Ln 





126 20 NJF.L.NL 





1at4 20 NJF.LNL 





1812 20 NJ.FL.NL 





16L8 20 N‚J.FL.NL 


16R8 20 NJ,E,L.NL 








16R6 20 NJ,F.L,NL 





16R4 20 N.J.F.L.NL 





H- 





1644 20 N.J.F.L.NL And-Carry-Or-Xor Invert i 
H _Gute Array H HALTERS 
Ì MEE Deca 12 Input And-Or-Invert « PAL12L10 ! 
{12010 (24 (20) NS.JSF(L)IND) | Gore Arta HAL12L10 | 


1arB za (28), NSJS.Ftt)iNuj SERA oper AndOrimnentt a ae | 
Hex 16 Input And-Or-Invert | PALIÖL6 ! Ì 
Gate Arra ;_HALI6L6 | Ì 
18L4 |zarzoyl ns.Js.F.tuj.ent) | Qv2918 mout And-Orinvert| Par ers | | 
Dual 20 input And-Or-Invert ; PAL20L2 j Î 


20L2 (24 (28)[ NS,JS,FLLJ.INL)} Gare arr { at2oL2 H 
20C1 {24 (28)j NS.JS.F(L).NU) 20 Input And-Or/Nor j PAL20C1 


Gate Arra | HAL20C1 
Deca 20 Input And-Or-Invert | PAL20L10 
20u10 Î24 (28)f NS.JS.F.(L).(NU) \'raLoot10 


Gate Array 
Deca 20 Input Registered PAL20X10 
20X10 [24 (26); NS.JS,F.(L).(NL) And-Or-Xor Invert Gate Array| HAL20X10 
Octat 20 Input Registered PAL20X8 
24 (26)/ NS JS. (L).INL) And-Or-Xor invert Gate Array| HAL20X8 


Sn, 


B 
‚| Ouad 20 Input Registered PAL20X4 
24 (28) NSS, FL). (NU) | And-Or-Xor Invert Gate Array] HAL20X4 Ì Ì 
20L8 124 (28); NS.JS.FAL).(NL) Octal 20 Input And-Or-tnvert PAL20LEA 
+ nam emmer seer er SED Nt: Sn | 








16L6 124 (28)! NS,JS,F(L).(NL) 


Gate Array HAL29L BA 
Octat 20 Input Re: 

| gistered 

20RB 124 8), NS,JS.F(L),(NL) And-Or Invert Gate Array 
Hex 20 Input Registered 

__| Ang-Or invert Gate Array 

| Ouad 20 Input Reg:stered 

ens js (26) NS.JS.P,(L).(NL) And-Or Invert Gate Array 

Octal 16 Input And-Or 


Ï 
| 
| 
t 
| 
“16ps | 20 NJLNL | Array w/Programmable | Eiatsepae 
L Polarity | ï k 
Octal 16 Input Registered Í 
Ì 
+ 





PAL20R8A 


HAL20R5A 
PAL20R6A 
HAL20RGA 


PAL20RSA 
HAL20RSA 








20R6 |24(28| NS.JS.F (L).(NL) 








Í PALISRPEA 
“s6RP8 | 20 NJ.L.NL And-Or Array H EED 
w/Programmable Potanity li HALISRDAA 


den Hex 16 Input Registered E 16 i 
“I6RPS | 20 NJLNL | And-Or Array Lal 1RAPE | 


1 HAL I6RPG, 
LviProgrmmabie Polardy Es wei ELEN on 

Quad 16 Input Registered ALIGRPS 

“sera | 20 NLNL | And-Or Array le 


w/Programmable Polarity | | HAL 1SRP4A 

Deca 20 Input And-Or Array | PAL20510 
1 
Ì 
jn 











_ 
20510 24(28)| NJW,{L).(NL) w/Product Term Sharing HAL20S10 


Deca 20 Input Registered | PAL20RS19 





24 (28) _N.J.W.(L).(NL) | And-Or Array E4 
w/Ptoduct Term Sharing KAL20RS10 
Á Octa! 20 Input Registered 
24 (28) NJ.W.(L).(NL) | And-Or Array 
w/Product Term Sharing 
Quad 20 Input Registered 
24 (28) N.J.W(L).(NL) | And-Or Array al # 
w/Product Term Sharing __ | HALZORS 
[Deca 2 input Registered: 1 PAL208A10 
Asynchronous And-Or Array HAL2ORA:0 
16 Output, 32 Input Ee A 
ad N.J.(LI(NL) | Registered And-Or | EEE 





| _patzonss 
} HAL20RS8 








PAL2ORS4 





—Á 
24 (28)[ NJ, W.(LLENLS 





Gate Array 
32 Output, 64 input H 
84 (58) LP) Registered And-Or 


{ Gate Array 





PALGERI2 
HALE:R32 











Ì 
ï 
| 
ï 

















Tabel 8/10.3-1: Overzicht van leverbare PAL's en de eigenschappen ervan. 





Programmeerbare logica 


10.3 Type-beschrijving PAL's 


PAL = PROGRAMMABLE FAMILY 
HAL =HARD ARRAY FAMILY 


NUMBER OF ARRAY INPUTS 
OUTPUT TYPE 

H= ACTIVE HIGH 

L= ACTIVE LOW 

C = COMPLEMENTARY 

R = REGISTERED 

X = EXCLUSIVE-OR REGISTERED 

A = ARITHMETIC REGISTERED 
NUMBER OF OUTPUTS 


SPEED/POWER 
A = HIGH SPEED 
-2 = 1/2 POWER 
-4 = 1/4 POWER 
A-2 = HIGH SPEED AND 1/2 POWER 


TEMPERATURE RANGE 
C= OC TO +75C 
M=-55C TO +125C 
(CASE TEMPERATURE) 


PACKAGE 
N= PLASTIC DIP 
J = CERAMIC DIP 


F= FLAT PACK 

L = LEADLESS CHIP CARRIER 
NS = MOLDED SKINNYDIP 
JS = CERAMIC SKINNYDIP 


OPTIONAL HI-REL PROCESSING 
883B = MIL-STD-883, 
METHOD 5004 & 5005 LEVEL B 
883C = MIL-STD-883, 
METHOD 5004 & 5005 LEVEL C 
B = MIL-STD-883, 
METHOD 5004 EQUIVALENT 
C = MIL-STD-883, 
METHOD 5004 EQUIVALENT 
lg BIT PATTERN NUMBER 


Figuur 8/10.3-1: Opbouw van het bestelnummer 


van PAL's. 


EQUIVALENT INPUT 
er eit 


C 
®& Bk NOM 


TYPICAL OUTPUT Ĳ 
5 Oce 





405 NOM 


OUTPUT 














Figuur 8/10.3-2: 


Opbouw van in- en uitgangen 
(alie typen). 








Deel 8 Hoofdstuk 10.3 biz. 3 


Deel 8: Geheugens 





Operating Programming 


Supply Voltage. Vo -05V 10 7OV. -0.5V to 12.0V 
Input Voltage ….….…..….…… =15V:10:5:5V nine ern ee -1.0to 22V 


Ott-state output Voltage …… BOV ee ee rented ane ad 12.0V 
Storage temperakre … nnee eenen venen -65° to +150°C 


Maximaal toegelaten waarden 
(gelden voor alle typen). 


PAL10H8, PAL 12H6, 
PAL14H4, PAL16H2, 
PAL16C1, PAL10L8, 


PAL12L6, PAL14L4, PAL16L2 
De PAL1OH8, PAL12H6, PAL14H4 en 
PAL16H2 zijn 20-pens PAL's met actief- 
HOGE uitgangen. De PAL16C1 heeft actieve 
complementaire uitgangen en de PAL10L8, 
PAL12L6, PAL14L4 en PAL16L2 hebben ac- 
tief-LAGE uitgangen. Ze zijn leverbaar in 
20-pens plastic DIL, ceramische DIL, LCC, 
PLCC en flatpack-behuizingen. Van deze 
PAL’s volgen de gegevens hieronder. 


Tabel 8/10.3-2: 





Figuur 8/10.3-3: 


Logisch symbool van de 
PAL10H8: 10 ingangen, 8 actief- 
HOGE uitgangen. De hier ge- 
toonde aansluitingen gelden 
voor de DIL-behuizing. Bij de an- 
dere soorten behuizingen is de 
nummering identiek. 





Programmeerbare logica 
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Deel 8: Geheugens 


10.3 Type-beschrijving PAL's 
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kaf 
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Functioneel schema van de PAL10H8 (getekend met alle zekeringen doorgebrand, zodat 


de programmering hierop kan worden genoteerd). 


Figuur 8/10.3-4: 





Programmeerbare logica Deel 8 Hoofdstuk 10.3 blz. 5 


® Deel 8: Geheugens 





10.3 Type-beschrijving PAL’s 








Figuur 8/10.3-5: Logisch symbool en aansluitin- Figuur 8/10.3-6: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL12H6: 12 ingan- gen van de PAL16H2: 16 ingan- 
gen, 6 actief-HOGE uitgangen. gen, 2 actief-HOGE uitgangen. 








Figuur 8/10.3-7: Logisch symbool en aansluitin- Figuur 8/10.3-8: Logisch symbool en aansluitin- 


gen van de PAL10H4: 10 ingan- gen van de PAL16C1: 16 ingan- 
gen, 4 actief-HOGE uitgangen. gen, 2 actief-HOGE/LAGE 
® complementaire uitgangen. 
84 
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Programmeerbare logica 


Deel 8: Geheugens 


10.3 Type-beschrijving PAL’s 


zot 24262627 242930 


16 14 


Mn 


ez A51 LE 





L\ 


25 


161) 2021 2252627 22930 


N13 


023 4567 83 





Functioneel schema van de PAL12H6, getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-9: 





Programmeerbare logica Deel 8 Hoofdstuk 10.3 blz. 7 


& Deel 8: Geheugens 





10.3 Type-beschrijving PAL's 
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Figuur 8/10.3-10: Functioneel schema van de PAL10H4 geeen: zonder zekeringen. 








Deel 8 Hoofdstuk 10.3 biz. 8 Programmeerbare logica 
É 


Deel 8: Geheugens ® 


10.3 Type-beschrijving PAL's 


, 0123 4567 8310 MZIJEES 16H7I0H9 20212223 24252627 202930 
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Figuur 8/10.3-11: Functioneel schema van de PAL16H2 getekend zonder zekeringen. 
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Deel 8: Geheugens 


10.3 Type-beschrijving PAL's 
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Figuur 8/10.3-12: Functioneel schema van de PAL16C1 getekend zonder zekeringen. 


84 








Deel 8 Hoofdstuk 10.3 biz. 10 Programmeerbare logica 





Deel 8: Geheugens 





10.3 Type-beschrijving PAL's 





Figuur 8/10.3-13: Logisch symbool en aansluitin- Figuur 8/10.3-14: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL10L8: 10 ingan- gen van de PAL14L4: 14 ingan- 
gen, 8 actief-LAGE uitgangen. gen, 4 actief-LAGE uitgangen. 


| __Figuur8/10.3-15: Logisch symbool en aansluitin- Figuur 8/10.3-16: Logisch symbool en aansluitin- 
| gen van de PAL12L6: 12 ingan- gen van de PAL16L2: 16 ingan- 
gen, 6 actief-LAGE uitgangen. gen, 2 actief-LAGE uitgangen. 
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Deel 8: Geheugens 





10.3 Type-beschrijving PAL'’s 
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Figuur 8/10.3-17: Functioneel schema van de PAL10L8 getekend zonder zekeringen. 














Deel 8: Geheugens 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 
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Functioneel schema van de PAL12L6 getekend zonder zekeringen. 
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Figuur 8/10.3-18: 





Deel 8: Geheugens 
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Programmeerbare logica 
10.3 Type-beschrijving PAL's 
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Functioneel schema van de PAL14L4 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-19: 
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Deel 8: Geheugens ® 





10.3 Type-beschrijving PAL's 
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Figuur 8/10.3-20: Functioneel schema van de PAL16L2 getekend zonder zekeringen. 
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Deel 8: Geheugens 





10.3 Type-beschrijving PAL's 


Gperaing Teer tempera Ee mn nnn 


AEN el E 


Tabel 8/10.3-3: Aanbevolen bedrijfscondities van de PAL's 10H8, 12H6, 14H4, 16H2, 16C1, 10L8, 12L6, 


14L4 en 16L2. 


SYMBOL PARAMETER 
in Low-level input voltage os v 



















TEST CONDITIONS 




































High-tevel input voltage 





Input clamp voltage 









Low-level input current 


















High-level input current 


oren Maximum input current Voo = MAX Vi = 5.5V a 
MIL = 

Low-level output voltage : lot ERI 0.3 0.5 v 

COM loL = 8mA 














MIL lop = -2mA 
High-levet output voltage z 24 2.8 Vv 
COM lOH = -32mA 














Output short-circuit current**| Voo = 5V = OV 


| tec | Supply current Voc = MAX 


Tabel 8/10.3-4: Elektrische kenmerken van de 10H8, 12H6, 14H4, 16H2, 16C1, 10L8, 12L6, 14L4 en 16L2. 


SYMBOL PARAMETER TEST MILITARY COMMERCIAL UNIT 
CONDITIONS MIN TYP MAX |MIN TYP MAX 


Input or feed- Except 16C1 R1=5600 |___ 25 45 | 25 35 
back to output 16C1 R2 = 11KO 25 _ 40 





Tabel 8/10.3-5: Schakeltijden van de PAL's 10H8, 12H6, 14H4, 16H2, 16C1, 10L8, 12L6, 14L4 en 16L2. 












MILITARY gesae 
SYMBOL PARAM 



























Tabel 8/10.3-6: Aanbevolen bedrijfscondities van de “half-power” typen PAL10H8-2, PAL12H6-2, PAL14H4- 
2, PAL16H2-2, PAL16C1-2, PAL10L8-2, PAL12L6-2, PAL14L4-2 en PAL16L2-2. 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 







SYMBOL PARAMETER 


Vit Low-level input voltage 


Vi” 
Vin” High-level input voltage 


















Input clamp voltage 


TEST CONDITIONS 


Programmeerbare logica 


Deel 8: Geheugens 











UNIT 








MIN TYP MAX 











Low-levet input current 















High-level input current 






Maximum input current 









Low-level output voltage 








High-level output voltage 


















Output short-circuit current ** 


Vic 

he 

hin 

VoH 

los 
Supply current 


Tabel 8/10.3-7: 





SYMBOL PARAMETER 


Elektrische kenmerken van de half-power PAL's 10H8-2, 12H6-2, 14H4-2, 16H2-2, 16C1-2, 
10L8-2, 12L6-2, 14L4-2 en 16L2-2. 


TEST MILITARY COMMERCIAL UNIT 
MIN TYP MAX |MIN TYP MAX 


k to output hinseang 45 _80 
Input or feedback to outpu R2 = 220 





Tabel 6/10.3-8: 


PAL16L8, PAL16R8, 
PAL16R6, PAL16R4, 


PAL16X4, PAL16A4 

De PAL16L8 is een zeer populair type met 
16 ingangen en 8 actief-LAGE uitgangen. De 
PAL16R8, PAL16R6 en PAL16R4 zijn veel 
gebruikte “registered” typen met 
respectievelijk 8, 6 en 4 (actief-LAGE) uit- 
gangen. Van bovengenoemde PAL's zijn niet 
alleen de standaard, maar ook de high 
speed, half-power en 1/4-power uitvoeringen 
leverbaar. 


Schakeltijden van de “half-power” PAL-typen 10H8-2, 12H6-2, 14H4-2, 16H2-2, 16C1-2, 
10L8-2, 12L6-2, 14L4-2 en 16L2-2. 


De PAL16X4 is een EXOR-type met 4 actief- 
LAGE uitgangen en de PAL16A4 is een re- 
kenkundig type, ook met 4 actief-LAGE uit- 
gangen. 

Beide laatstgenoemde PAL's zijn alleen le- 
verbaar in de standaard uitvoering. 

Alle typen zijn leverbaar in 20-pens stan- 
daard plastic DIL, ceramische DIL, LCC, 
PLCC en flatpack-behuizingen. Van deze 
PAL's volgen de gegevens hieronder. 








Programmeerbare logica 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 


Figuur 8/10.3-21: 


Figuur 8/10.3-23: 





Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de Dil-versie van de 
PAL16L8: 16 ingangen, 8 actief- 
LAGE uitgangen. Bij de (P)LCC 
behuizingen is de nummering 
identiek. 








Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL16R8: 16 ingan- 
gen, 8 actief-LAGE, geregi- 
streerde uitgangen. 





Figuur 8/10.3-22: 





Figuur 8/10.3-24: 


Deel 8: Geheugens 


rel 


Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL16R6: 16 ingan- 
gen, 6 actief-LAGE, geregi- 
streerde uitgangen. 


] 





Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL16R4: 16 ingan- 
gen, 4 actief-LAGE, geregi- 
streerde uitgangen. 
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Deel 8: Geheugens 


10.3 Type-beschrijving PAL’'s 
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Functioneel schema van de PAL16L8 getekend in volledig geprogrammeerde toestand: alle 


Figuur 8/10.3-25: 


zodat de programmering hierop kan worden genoteerd. 


» 


zekeringen doorgebrand 
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Programmeerbare logica 


Deel 8: Geheugens 


10.3 Type-beschrijving PAL's 
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Functioneel schema van de PAL16R8 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-26: 





Programmeerbare logica 
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Deel 8: Geheugens 


10.3 Type-beschrijving PAL's 
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Functioneel schema van de PAL16R6 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-27: 





Deel 8: Geheugens 
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Functioneel schema van de PAL16R4 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-28: 
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Figuur 8/10.3-29;: 





Functioneel schema van de PAL16X4 getekend zonder zekeringen. 
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Figuur 8/10.3-30: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL16X4: 16 ingan- 
gen, 4 actief-LAGE, EXOR 
uitgangen. 
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Figuur 8/10.3-31: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL16A4: 16 ingan- 
gen, 4 actief-LAGE uitgangen 
met rekenkundige mogelijkhe- 
den. 
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Functioneel schema van de PAL16A4 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-32: 
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Deel 8: Geheugens 





10.3 Type-beschrijving PAL's 








eden COMMERCIAL 
SYMBOL PARAMETER | _MIN_TYP MAX | MIN_TYP_MAX| 
Vee 


Supply voltage 





Width of clock - 
High 





Hold time 
Operating free-air temperature 
Operating case temperature 








Set up time from 16R8 16R6 1624 En 
input or feedback to clock 16X4 16A4 55 30 | 
in Sh 





Tabel 8/10.3-9: Aanbevolen bedrijfscondities van de standaard PAL's 16L8, 16R8, 16R6, 16R4, 16X4 en 
16A4. 














TEST CONDITIONS 





VL” 
Me | 


PARAMETER 


Low-tevel input voltage 






























High-level input voltage 








Input clamp voltage 








Low-level input current f 








High-level input current f 









Maximum input current 











Low-level output voltage 





loL = 24mA 








loH = -2mA 





High-tevel output voltage 
















Off-state output current + 








Output short-circuit current * * Vo = OV 












16R4 
16X4 
16A4 





16R6 16R8 16L8 












Supply current Vee = MAX 














Tabel 8/10.3-10: Elektrische kenmerken van de standaard PAL's 16L8, 16R8, 16R6, 16R4, 16X4 en 16A4. 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 


input or feed- 16R6 _16R4 _16L8 2 
back to output 16X4 16A4 
Glock to output or feedback 








mn TEST MILITARY COMMERCIAL T nr 
SIMDOE En CONDITIONS _|MIN_TYP__MAX | MIN_TYP_ MAX 
5 











Pin 11 to output enable except 16L8 

Pin 11 to output disable except 1618 
Input to 16R6 16R4 16L8 
output enabie 16X4 _16A4 

Input to 16R6 16R4 16L8 
output disable 16X4 _16A4 
Maximum 16R8 16R6 16R4 


frequency 16X4 16A4 




























Tabel 8/10.3-11: _Schakeltijden van de standaard PAL's 16L8, 16R8, 16R6, 16R4, 16X4 en 16A4. 


MILITARY _ | COMMERCIAL 
PARAMET 
SINRDE uc MIN _TYP MAX | MIN _TYP_MAX ur 
Supply voltage 4.75 5.25 


45 6 ssl] 5 
En hade an 1510 
Set up time from 16R8A 16R6A 16R4A 30 15 
input or feedback to clock 16RPBA 16RP6A 16RP4A 
En 























Operating free-air temperature 
Operating case temperature 15) 


Tabel 8/10.3-12: Aanbevolen bedrijfscondities van de high-speed typen PAL16L8A, PAL16R8A, PAL16R6A 
en PAL16R4A (ook PAL16P8A, PAL16RP8A, PAL16RP6A en PAL16RP4A). 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 















TEST CONDITIONS 


MIN TYP MAX 








PARAMETER 
















ViL* 








Low-level input voltage 









High-level input voltage 




















Input clamp voltage ij = -18mA 
Low-level input current t Voo = MAX Vj = 0.4V 
High-level input current t Voo = MAX V‚ = 24V 
Maximum input current Vee = MAX vj = 5.5V 

















Low-level output voltage Voc = MIN 








Mit 
COM lou = 24mA 
MIL LOH = -2mA 


COM lOH = -3.2mA 


High-level output voltage 





Oft-state output current T 


Output short-circuit current * * 
Supply current 









Elektrische kenmerken van de high-speed typen PAL16L8A, PAL16R8A, PAL16R6A en 
PAL16R4A (ook PAL16P8A, PAL16RP8A, PAL16RP6A en PAL16RP4A). 


Tabel 8/10.3-13: 


















TEST MILITARY COMMERCIAL 


CONDITIONS MIN TYP MAX | MIN TYP MAX En 


SYMBOL PARAMETER 


















































input or feed- | 16R6A 16R4A 16L8A 
PD _ | back to output | 16RP6A 16RP4A 16P8A 5 
touk | Clock to output or feedback 10 ns 
tpzx | Pin 11 to output enable except 16L8A 16P8A 10 ns 
Î txz | Pin 11 to output disable except 16L8A 16PBA A4 = 2000 Hi 20 ns | 
En Input to 16R5A 16R4A 16LBA R = 3900 a a 
output enable | 16RP6A 16RP4A 16PBA 
Input to 16R6A 16R4A 16L8A 
13 30 13 25 
tPXZ_ | output disable | 16RP6A 16RP4A 16PBA ee | 
Maximum T6RBA 16R6A 16R4A 
| 20 
| {MAX | frequency 16RPBA 16RPGA 16RP4A 40 ee 0 MHz 











Schakeltijden van de high-speed typen PAL16L8A, PAL16R8A, PAL16R6A en PAL16R4A 
(ook PAL16P8A, PAL16RP8A, PAL16RP6A en PAL16RP4A). 


Tabel 8/10.3-14: 


84 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 


voc | swey voltage 








Width of clock 





set Up me kon 16RGA-2 16R4A-2 16RBA-2 
input or feedback to clock 


Hold time 
Operating free-air temperature 














Tabel 8/10.3-15: Aanbevolen bedrijfscondities van de half-power typen PAL16L8A-2, PAL16R8A-2, 
PAL16R6A-2 en PAL16R4A-2. 














PARAMETER 


SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT 













































































Vi * [ Low-level input voltage 

Vin” High-level input voltage Ee 
Vic Input clamp voltage Vec = MIN ij = -18mA -08 15 vj 
Ii Low-level input current + Vo = MAX vj = 0.4V 0.02 0.25 Ea 
HH High-levet input current Vee = MAX Vj = 24V 25 
1 Maximum input current Vec = MAX Vj = 5.5V í 
Vor Low-leve! output voltage Vee = 03 05 

+ 
VoH High-tevel output voltage Vee * 2.4 2.8 
= -3.2mA | 
lozL = —100 
Off-state output current t Voce = 

lozH 100 
los Output short-circuit current **|_ Vo -10 130 
icc Supply current Voo = MAX 60 90 





Tabel 8/10.3-16: _ Elektrische kenmerken van de half-power typen PAL16L8A-2, PAL16R8A-2, PAL16R6A-2 
en PAL16R4A-2. 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 















TEST MILITARY 
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS _ {MIN _TYP_MAX 
Input or feed- | ‚el gA-216R6A-2 16R4A-2 m 
back to output 
15 25| ns | 


tork | Clock to output or feedback 
tpxz/zx | Pin 11 to output disable/enable except 16L8A-2 


16L8A-2-16R6A-2 16R4A-2 
t Input to Er _ 
PXZ output disable 16R8A-2' 16R6A-2 16R4A-2 
pock 16R8A-2 16R6A-2 16R4A-2 
frequency 






COMMERCIAL 
MIN TYP MAX nd 
25 35 



















Tabel 8/10.3-17: _Schakeltijden van de half-power typen PAL16L8A-2, PAL16R8A-2, PAL16R6A-2 en 


PAL16R4A-2. 


MILITARY COMMERCIAL 
SYMBOL 
5 | nk MIN _TYP MAX | MIN_TYP MAX uur 
5 5, 

























Set up time from 
input or feedback to clock 





Tabel 8/10.3-18: Aanbevolen bedrijfscondities van de kwart-power typen PAL16L8A-4, PAL16R8A-4, 
PAL16R6A-4 en PAL16R4A-4. 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 





SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT 


Low-level input voitage 0.8 





High-level input voltage 





Input clamp voltage 








Low-level input current + 





High-level input current f 








Maximum input current 





Low-level output voltage 





High-level output voltage 





> 





E 
> 


E 3je 3 


| los | Output short-circuit current” * 
Supply current Voo © MAX _ 16R4A-4 16R6A-4 16RBA-4 16L8A-4 





Tabel 8/10.3-19: Elektrische kenmerken van de kwart-power typen PAL16L8A-4, PAL16R8A-4, PAL16R6A-4 
en PAL16R4A-4. 





SYMBOL PARAMETER TEST MEIEARN, COMMERCIAL | agr 
MIN TYP MAX [MIN TYP MAX 
35 55 


7 Input or feed- 3 
16R6A-4 16R4A- 
PD Backic-outout 6 16R4A-4 16L8A-4 75 
tCLK Clock to output or feedback 45 


tPXZ/ZX | Pin 11 tooutputdisable/enable — except 16L8A-4 40 




















ipzx ned 16R6A-4 16R4A-4 16L8A-4 5 65 
output enable 

tpxz ne 16R6A-4 16R4A-4 16LBA-4 se | 
output disable 








Maximum 


16RBA-4 16R6A-4 16R4A-4 
frequency 


Tabel 8/10.3-20: _Schakeltijden van de kwart-power typen PAL16L8A-4, PAL16R8A-4, PALI6R6A-4 en 
PAL16R4A-4. 


(wordt vervolgd) 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 


PAL16P8, PAL16RP8, 


PAL16RP6, PAL16RP4 

De PAL16P8, PAL1I6RP8, PAL16RP6 en 
PAL16RP4 zijn veel gebruikte typen met pro- 
grammeerbare polariteit aan de uitgangen. 
Van bovengenoemde PAL's zijn alleen de 
high-speed uitvoeringen leverbaar. Verder 
komen ze overeen met de PAL16L8, 
PAL16R8, PAL16R6 en PAL16R4 (zie ook 
de tabellen 8/10.3-12, -13 en -14). 

Ze zijn leverbaar in 20-pens standaard plas- 
tic DIL, ceramische DIL, LCC en PLCC- 
behuizingen. Van deze PAL’s volgen de ge- 
gevens hieronder. 





Figuur 8/10.3-33: 


Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de DiL-versie van de 
PAL16P8: 16 ingangen, 8 pro- 
grammeerbare uitgangen. Bij de 
(P)LCC behuizingen wordt de- 
zelfde nummering gebruikt. 





Figuur 8/10.3-34: 


Figuur 8/10.3-35: 
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Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL16RP8: 16 in- 
gangen, 8 geregistreerde 
uitgangen met programmeerba- 
re polariteit. 





Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL16RP6: 16 in- 
gangen, 6 geregistreerde 
uitgangen met programmeerba- 
re polariteit. 
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Functioneel schema van de PAL16P8 getekend met alle zekeringen doorgebrand, zodat de 


programmering hierop kan worden genoteerd. 


Figuur 8/10.3-36: 
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Functioneel schema van de PAL16RP8 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-37: 
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Functioneel schema van de PAL16RP6 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-38: 


Deel 8: Geheugens 
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Functioneel schema van de PAL16RP4 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-39: 
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Programmeerbare logica 





10.3 Type-beschrijving PAL's 





Figuur 8/10.3-40: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL16RP4: 16 in- 
gangen, 4 geregistreerde 
uitgangen met programmeerba- 
re polariteit. 

Opmerkingen 


Voor de aanbevolen bedrijfscondities van 
de PAL16P8A, PAL16RP8A, 
PAL16RP6A en PAL16RP4A, zie tabel 
8/10.3-12. 

— Voor de elektrische kenmerken van de 
PAL16P8A, PAL16RP8A, PAL16RP6A 
en PAL16RP4A, zie tabel 8/10.3-13. 

— Voor de schakeltijden van de PAL16P8A, 
PAL1I6RP8A, PAL1I6GRP6A en 
PAL16RP4A, zie tabel 8/10.3-14. 


PAL12L10, PAL14L8, 
PAL16L6, PAL18L4, 


PAL20L2, PAL20C1 

De PAL12L10, PAL14L8, PAL16L6, 
PAL18L4 en PAL20L2 zijn typen met 
respectievelijk 10, 8, 6, 4 en 2 actief-LAGE 
uitgangen. De PAL20C1 heeft, zoals de 
naam al aangeeft complementaire uitgan- 
gen. Van deze PAL's zijn alleen de stan- 
daard-uitvoeringen leverbaar. Alle typen zijn 


Deel 8: Geheugens 


leverbaar in 24-pens plastic en ceramische 
“skinny-DIP” behuizingen. Van deze PAL's 
volgen de gegevens hieronder. 





Figuur 8/10.3-41: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de DiL-versie van de 
PAL12L10: 12 ingangen, 10 ac- 


tief-LAGE uitgangen. 





Figuur 8/10.3-42: 


Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL14L8: 14 ingan- 
gen, 8 actief-LAGE uitgangen. 
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Figuur 8/10.3-43: Functioneel schema van de PAL12L10 volledig geprogrammeerd: alle zekeringen doorge- 
brand, zodat de codering hierop kan worden genoteerd. 
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Functioneel schema van de PAL14L8 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-44: 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 





Figuur 8/10.3-45: Logisch symbool en aansluitin- Figuur 8/10.3-47: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL16L6: 16 ingan- gen van de PAL20L2: 20 ingan- 
gen, 6 actief-LAGE uitgangen. gen, 2 actief-LAGE uitgangen. 
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Figuur 8/10.3-46: Logisch symbool en aansluitin- Figuur 8/10.3-48: Logisch symbool en aansluitin- 


gen van de PAL18L4: 18 ingan- gen van de PAL20C1: 20 ingan- 
gen, 4 actief-LAGE uitgangen. gen, 2 complementaire uit- 
gangen. 
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Figuur 8/10.3-49: Functioneel schema van de PAL16L6 getekend zonder zekeringen. 
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Figuur 8/10.3-50: Functioneel schema van de PAL18L4 getekend zonder zekeringen. 
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Figuur 8/10.3-51: Functioneel schema van de PAL20L2 getekend zonder zekeringen. 








Programmeerbare logica Deel 8 Hoofdstuk 10.3 biz. 43 


Deel 8: Geheugens 





10.3 Type-beschrijving PAL's 






























































































































































Etn OM UI OMD OH ISIN OA MADN OBD HKH WH MH 





Figuur 8/10.3-52: Functioneel schema van de PAL20C1 getekend zonder zekeringen. 
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SYMBOL PARAMETER 
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Supply voltage 


MILITARY COMMERCIAL 
MIN TYP MAX MIN TYP MAX TYP MAX 
55 








Operating free-air temperature 


Operating case temperature 


Tabel 8/10.3-21: 








Aanbevolen bedrijfscondities van de standaard typen PAL12L10, PAL14L8, PAL16L6, 
PAL18L4, PAL20L2 en PAL20C1. 


SYMBOL smar) muren TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT 











Pvt | Low-level input voltage 
Vi” | High-level input voltage 












































Vic Input clamp voltage Vec = MIN ij = —1BMA -08 15 Vv 
UTE Low-level input current Voo = MAX Vj = 04V -0.02 -0.25 [| mA 
HH High-level input current Voo = MAX Vj = 24V uA 
5 Maximum input current Vec = MAX Vi = 5.5V 

MIL lou = 8mA 
Vor Low-level output voltage Vee = MIN p 

COM lou = 8mA 

En Mn 

MIL lon = -2mA 
Von | Hrgh-tevel output voltage Voo © MIN 

COM loH = -3.2mA 









-70 130 Del 











aaf sl 
los Output short-circuit current **|_ Voc = SV 
Supply current 


Tabel 8/10.3-22: 


PARAMETER 


100 






Elektrische kenmerken van de PAL12L10, PAL14L8, PAL16L6, PAL18L4, PAL20L2 en 
PAL20C1. 


TEST MILITARY COMMERCIAL UNIT 
CONDITIONS MIN TYP MAX [MIN TYP MAX 








Input or feedback to output 





Tabel 8/10.3-23: 


PAL20L10, PAL20X10, 


PAL20X8, PAL20X4 

De PAL20L10 is een PAL met 10 actief- 
LAGE uitgangen. De PAL20X10, PAL20X8 
en PAL20X4 zijn EXOR-typen met respec- 
tievelijk 10, 8 en 4 actief-LAGE uitgangen. 


= 560 (1 
R2 = 1.1k0 


Schakeltijden van de PAL12L10, PAL14L8, PAL16L6, PAL18L4, PAL20L2 en PAL20C1. 


Van deze PAL's zijn alleen de standaard- 
uitvoeringen leverbaar in 24-pens plastic en 
ceramische “skinny-DIP” behuizingen. Van 
deze PAL's volgen de gegevens hieronder. 
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Deel 8: Geheugens 


10.3 Type-beschrijving PAL's 
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Figuur 8/10.3-53: Logisch symbool en aansluitin- Figuur 8/10.3-55: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de DlL-versie van de gen van de PAL20X8: 20 ingan- 
PAL20L10: 20 ingangen, 10 ac- gen, 8 actief-LAGE, EXOR 

tief-LAGE uitgangen. uitgangen. 
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Figuur 8/10.3-54: Logisch symbool en aansluitin- Figuur 8/10.3-56: Logisch symbool en aansluitin- 


gen van de PAL20X10: 20 in- gen van de PAL20X4: 20 ingan- 
gangen, 10 actief-LAGE, EXOR gen, 4 actief-LAGE, EXOR 

© uitgangen. uitgangen. 
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Functioneel schema van de PAL20L10 in volledig geprogrammeerde toestand, waardoor de 


codering hierop kan worden genoteerd. 


Figuur 8/10.3-57: 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 
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Functioneel schema van de PAL20X10 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-58: 
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Figuur 8/10.3-59: Functioneel schema van de PAL20X8 getekend zonder zekeringen. 
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Functioneel schema van de PAL20X4 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-60: 
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Deel 8: Geheugens 





10.3 Type-beschrijving PAL'’s 


MILITARY COMMERCIAL 
B PARAMETE 
SYMBOL ARAMETER MIN P_MAX | MIN P _M UNIT 


Supply voltage } 5 














Width of ctock 20 
10 





Set up time from 
input or feedback to clock 


Hold time 
| Operating free-air temperature 














Operating case temperature 





Tabel 8/10.3-24: Aanbevolen bedrijfscondities van de standaard typen PAL20L10, PAL20X10, PAL20X8 en 
PAL20X4. 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT 








Low-level input voltage 





High-level input voltage 





neut clamp voltage 








Low-level input current f 





High-levet input current f 








Maximum input current 








Low-level output voltage 








VOn High-level output voltage 





E + 


lozt 








Off-state output current + 
lozH mel 
los Output short-circuit current * * 
lcc Supply current 20X10 
lcc Suppiy current i 20L10 


























Tabel 8/10.3-25: Elektrische kenmerken van de PAL20L10, PAL20X10, PAL20X8 en PAL20X4. 
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10.3 Type-beschrijving PAL’s 


PARAMETER 





Deel 8: Geheugens 





Input or feedback to output 





Clock to output or feedback 
tpxz/ZX | Pin 13 to output disable/enable except 20L10 


Input to output enable except 20X10 





Input to output disable except 20X10 





Maximum frequency 


Tabel 8/10.3-26: 


PAL20L8A, PAL20R8A, 


PAL2O0R6A, PAL2O0R4A 

De PAL20L8 is een populair type met 20 
ingangen en 8 actief-LAGE uitgangen. De 
PAL20R8, PAL20R6 en PAL20R4 zijn popu- 
laire registered typen met respectievelijk 8, 
6 en 4 actief-LAGE uitgangen. Van bo- 
vengenoemde PAL's zijn alleen de high- 
speed uitvoeringen leverbaar. 





Figuur 8/10.3-61: 


Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL20L8A: 20 in- 
gangen, 8 actief-LAGE uit- 
gangen. 











TEST MILITARY COMMERCIAL UNIT 
CONDITIONS MIN _TYP MAX] MIN TYP MAX 
ER 














Schakeltijden van de PAL20L10, PAL20X10, PAL20X8 en PAL20X4. 


Alle typen zijn leverbaar in 24-pens skinny- 
DIP plastic en ceramische DIL-behuizingen. 
Van deze PAL's volgen de gegevens hieron- 
der. 


ele 


Li] 


. 


EE 


Figuur 8/10.3-62: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL20R8A: 20 in- 
gangen, 8 actief-LAGE, geregi- 


streerde uitgangen. 


85 





Programmeerbare logica 


Deel 8 Hoofdstuk 10.3 biz. 52 


Deel 8: Geheugens 


10.3 Type-beschrijving PAL's 
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Functioneel schema van de PAL20L8A in volledig geprogrammeerde toestand: alle zekerin- 


gen doorgebrand, zodat deze figuur kan dienen om de codering erop te noteren. 


Figuur 8/10.3-63: 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 
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Functioneel schema van de PAL20R8A getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-64: 
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Ea 


Figuur 8/10.3-65: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL20R6A: 20 in- 
gangen, 6 actief-LAGE, geregi- 
streerde uitgangen. 
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Deel 8: Geheugens 





Figuur 8/10.3-66: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL20R4A: 20 in- 
gangen, 4 actief-LAGE, geregi- 
streerde uitgangen. 
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Functioneel schema van de PAL20R6A getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-67: 
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Functioneel schema van de PAL20R4A getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-68: 
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® Deel 8: Geheugens 





10.3 Type-beschrijving PAL's 





MILITARY COMMERCIAL 
RIROr FARAMEIER MIN TYP MAX| MIN TYP a|n | 


5 5.5 | 4.75 5.25 
7 


Supply voltage 4 








‚5 
20 
20 


ne 
15 7 

Set up time from 20RBA 20R6A 20R4A 30 15 25 15 

input or feedback to clock 

Hold time 0 10 [ns | 
0 


Operating free-air temperature 
Operating case temperature EEN 

















Tabel 8/10.3-27: Aanbevolen bedrijfscondities van de high-speed PAL's 20L8, 20R8, 20R6 en 20R4. 


PARAMETER TEST CONDITIONS TYP MAX | UNIT 











Low-level input voltage 











High-level input voltage 











Input clamp voltage 





Low-tevel input current t Voo = MAX 
8 hH | Hign-tevel input current + | Voce = MAX 


Maximum input current Vee © MAX 


Low-tevel output voltage Vee * MIN 

















lou = 12mA 


lou = 24mA 





JOH = -2mA 





High-level output voltage 

















Off-state output current + 


loc Supply current Voo = MAX 











Tabel 8/10.3-28: Elektrische kenmerken van de PAL20L8A, PAL20R8A, PAL20R6A en PAL20R4A. 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 


SYMBOL 
Input or feed- R4A 20L8A 
back to output Sn 


Clock to output or feedback 
Pin 13 to output enable except 20L8A 


Pin 13 to output disable except 20L8A 


Input to 
output enable 20R6A 20R4A 20L8A 





Input to 


output disable 20R6A 20R4A 20L8A 





Maximum 
frequency 





20RBA 20R6A 20R4A 


Tabel 8/10.3-29: 


PAL20S10, PAL20RS10, 


PAL20RS8, PAL20RS4 

De PAL's 20S10, 20RS10, 20RS8 en 20RS4 
hebben alle de mogelijkheid tot product-term 
sharing. De laatste drie zijn bovendien uitge- 
rust met registers met respectievelijk 10, 8 
en 4 actief-HOGE uitgangen. Van bo- 
vengenoemde PAL's zijn alleen de high- 
speed uitvoeringen leverbaar. 





Figuur 8/10.3-69: 


Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL20S10: 20 in- 
gangen, 10 actief-HOGE 
uitgangen met “product-term 
sharing”. 


Deel 8: Geheugens 








Schakeltijden van de PAL20L8A, PAL20R8A, PAL20R6A en PAL20R4A. 


Alle typen worden geleverd in 24-pens plas- 
tic en ceramische DIL-behuizingen en “Cer- 
pack”. Van deze PAL's volgen de gegevens 
hieronder. 





Figuur 8/10.3-70: 


Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL20RS10: 20 in- 
gangen, 10 actief-HOGE, 
geregistreerde uitgangen met 
product-term sharing. 
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Functioneel schema van de PAL20S10 volledig geprogrammeerd, zodat de programmering 
in deze figuur kan plaatsvinden. 


Figuur 8/10.3-71: 
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Deel 8: Geheugens 
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Functioneel schema van de PAL20RS10 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-72: 














Programmeerbare logica 


10.3 Type-beschrijving PAL's 





Figuur 8/10.3-73: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL20RS8: 20 in- 
gangen, 8 actief-HOGE, 
geregistreerde uitgangen met 
product-term sharing. 
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Deel 8: Geheugens 
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Functioneel schema van de PAL20RS8 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-74: 
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Functioneel schema van de PAL20RS4 getekend zonder zekeringen. 


Figuur 8/10.3-75: 
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Deel 8: Geheugens 


10.3 Type-beschrijving PAL's 


SYMBOL 


MILITARY COMMERCIAL Ta 
PARAMETER __[MIN TYP MAX | MIN TYP_MAX 








Supply voltage BE 4.5 5 525 





Low 20 10 
Width of clock on 
High 20 








20RS10 
20RS8 
20RS4 


Setup time from input 
or feedback to clock 














Hold time 














Operating free-air temperature 





Operating case temperature 


Tabel 8/10.3-30: Aanbevolen bedrijfscondities van de high-speed PAL20S10, PAL20RS10, PAL20RS8 en 


SYMBOL 


PAL20RS4. 


PARAMETER TEST CONDITION MIN TYP MAX{UNIT 
KW 
* 


ETC 


vj = 0. 
High-level input current + Vee = MAX Vvj=24V 
Maximum input current Vee = MAX vj=55V 


Low-level output voltage MIL lou = 12mA 
COM 
MIL lOH = -2mA 
| c = MIN OH 
COM 











High-level output voltage Vc 














Off-state output currentt ss = MAX 





Output short-circuit current** | Voo = 5V -30 -70 -130 








Supply current Voo = MAX 


Tabel 8/10.3-31: Elektrische kenmerken van de PAL20S10, PAL20RS10, PAL2ORSB8 en PAL20RS4. 


Programmeerbare logica 





10.3 Type-beschrijving PAL's 


SYMBOL PARAMETER 


Polarity fuse intact 
Potarity fuse blown 


20S10, 20RS8, 20RS4 
Input or feedback to 
output 





Clock to output or feedback 





Pin 13 to output enable except 20S10 





Pin 13 to output disable except 20S10 


20510, 20RS8, 
20RS4 


20510, 20RS8 
20RP4 


Input to 
output enable 





Input to 
output disable 


20RS10, 20RSB8, 20RS4 


® Maximum frequency 


Tabel 8/10.3-32: 





PAL20RA10 

De PAL20RA10 is een asynchrone registe- 
red AND-OR array met 10 actief-HOGE uit- 
gangen en 20 ingangen. Deze PAL wordt 
alleen in de high-speed uitvoering geleverd. 
Als behuizing zijn een 24-pens plastic en 
ceramische DIL-behuizing en “Cerpack” mo- 
gelijk. Van deze PAL volgen de gegevens 
hieronder. 








Figuur 8/10.3-76: 


Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL2ORS4: 20 in- 
gangen, 4 actief-HOGE, 
geregistreerde uitgangen met 
product-term sharing. 
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Deel 8: Geheugens 


COMMERCIAL 
MIN Typ Max | UNIT 





Ra = 390 KO 








Figuur 8/10.3-77: 


Schakeltijden van de PAL20S10, PAL20RS10, PAL20RS8 en PAL20RS4. 





Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de PAL20RA10: 20 in- 
gangen, 10 geregistreerde 
actief-HOGE uitgangen. 
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Deel 8: Geheugens 


10.3 Type-beschrijving PAL's 
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Functioneel schema van de PAL20RA10 volledig geprogrammeerd: programmering kan in 


deze figuur plaatsvinden. 


Figuur 8/10.3-78: 
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Deel 8: Geheugens 





10.3 Type-beschrijving PAL’s 


MILITARY __] COMMERCIAL 
SYMBOL PAGAMETER MIN TYP MAX | MIN TYP MAX nr | 
EO A Dd le Al 


Vee 
p 


UNIT 
| Vec | Supply voltage 45 5 55[475 5 525 
| two | Preload pulse width 45 15 | 35 15 


Setup time for input or feedback to clock 25 10 20 10 [ns | 
Preload setup time 30 5 25 5 ns | 
7 ee 

0 








th old time - 
Ta Operating free-air temperature -55 
Tc Operating case temperature 125 





Tabel 8/10.3-33: Aanbevolen bedrijfscondities van de high-speed PAL20RA10. 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITION MIN TYP MAX |UNIT 
vir Low-level input voltage v 
Kn 
[Me _| 

IL Low-level input current Vec = MAX Vj = 0.4 V 


Maximum input current Vo = MAX Vj=5.5V |_________1 [ma | 















High-levet input voltage 


Input clamp voltage Vo = MIN I= -18mA -08 -1 






Output short-circuit current” * Vo =0v -30 -70 -130 


Supply current Veco = MAX 155 _ 200 


Tabel 8/10.3-34: Elektrische kenmerken van de PAL20RA10. 


TEST MILTARY _ | COMMERCIAL 
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS | MIN TYP MAX | MIN TYP MAX | UNIT 


Input or feedback to output x 
tcLK | Clock to output or feedback 1017 30} ns | 
2 
1 








E 





3 


















7 
Input to asynchronous reset 
10 









Ry = 560 0 


t Pin 13 to output enable 
EZX Ro = 11 KO 








tPxz Pin 13 to output disable 


tpzx Input to output enable 


tpxz 
ÎMAX 


| 
| 
ele ele 
OE EE EN 
eel eee 
ts s| 1 sof m | 
CN EEC 


Input to output disable 













Maximum frequency 










Tabel 8/10. 


& 


5: _Schakeltijden van de PAL20RA10. 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 


PAL32R16 in de high-speed uitvoering geleverd, in een 
De PAL32R16 is een grotere registered 40-pens plastic of ceramische DIL-behuizing 
AND-OR array: 16 actief-HOGE uitgangen of een 44-pens LCC. Van deze PAL volgen 
en 32 ingangen. Deze PAL wordt ook alleen de gegevens hieronder. 


ARRAY 
8 K FUSES 


PJ 
4 
we 
F4 
4 
a 
Ee 
> 
a 
z 


INPUT DRIVERS 


me 
En 
| 
Ë 
5 
m 
ae 


d a OUTPUT 
CEL! 


LS 
WE EEN A EA, 
eef Kast Keel 127 


b 





Figuur 8/10.3-79: Logisch symbool en aansluitingen van de 40-pens DIL en 44-pens LCC uitvoering van de 
PAL32R16: 32 ingangen, 16 geregistreerde actief-HOGE uitgangen. 
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ennen Enten 


® Deel 8: Geheugens 


10.3 Type-beschrijving PAL's 


(18) (17) (16) (15) (14) (13) (1211010) (9) (B) (7) 84 PIN LCC 
16 NC 15 14 13 12 U 109 B 7 6 (88 PGA) 


v, v, 


v, v, v, Y, v, Y, VW W 
Bi MR RVE U DH 








(23) 21 40 (44) 


(24) 22 39 (43) 


| 
A 2 
EE ON SE NN EN | 








(27) 25 p 


(28) NC 





ENKPKEEK 6 


40 PIN DIP 26 27 28 29 30 31 32 33 4 35 NC 36 
(44 PIN LCC) (29) (30) (31) (32(33(34) (35) (36) (37) (38) (39) (40) 





Figuur 8/10.3-80: Functioneel schema van de PAL32R16. 
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10.3 Type-beschrijving PAL’s 








MILITARY COMMERCIAL Tur 
SYMBOL PARAMETER MIN TYP MAX | MIN TYP MAX 
4.5 


Supply voltage 5 55475 5 5.25 


20 
Width of clock 
20 
EEN 


Preload pulse width 




















Polarity fuse intact 





Setup time for input to clock 


Polarity fuse blown 





Pretoad setup time 


Hold time 








Preload hold time 








Operating free-air temperature 


Operating case temperature @ 











MI 
COM _ IoL =8mA 
MIL loy =-2mA 
COM __ lo =-3.2mA 

Vo =04V 

Vo =24V 
Output short-circuit eurrente-| Vec = MAX Vo =0v -30 -70 -130 | mA ® 
Supply current Vee = MAX 200 280 | m 


3 
> 


Low-level output voltage 








High-level output voltage Voo = MIN 











Off-state output current Vec = MAX 

















E EE 





Tabel 8/10.3-37: Elektrische kenmerken van de PAL32R16. 


Polarity fuse intact 
RAU OUDE Polarity fuse blown 


f Ctock to output or feedback 
Output enable 
Output disable 
ÎMAX Maximum frequency 





Tabel 8/10.3-38: _Schakeitijden van de PALS2R16. 
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® Deel 8: Geheugens 
10.3 Type-beschrijving PAL's 


PAL6GAR32 

De PAL64R32 is een nog grotere registered 
AND-OR array. Deze PAL heeft 32 actief- Wik Ten 
HOGE uitgangen en 64 ingangen. Ook deze 
PAL is alleen in de high-speed uitvoering 
leverbaar. Als behuizing heeft hij een 84- 
pens LCC. Van deze PAL volgen de gege- 
vens hieronder. 








ARAAY 
%2K FUSES 








INPUT DRIVERS 








Figuur 8/10.3-81: Logisch symbool en aansluitin- 
gen van de 84-pens LCC 
PAL64R32: 64 ingangen, 32 ge- 
registreerde actief-HOGE uit- 
gangen. 


















MILITARY 
SYMBOL PARAMETER MIN TYP MAX 


Supply voltage 4. 


COMMERCIAL 
MIN TYP MAX 
58, 











Low 


High 
Polarity fuse intact 


Polarity fuse blown 






Width of clock 









Setup time for input to clock 













Hold time 








Operating free-air temperature 








Operating case temperature 





Tabel 8/10.3-39: Aanbevolen bedrijfscondities van de PAL64R32. 
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10.3 Type-beschrijving PAL's - 
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Functioneel schema van de PAL64R32. 


Figuur 8/10.3-82: 
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10.3 Type-beschrijving PAL's 


SYMBOL PARAMETER TEST CONDITION MIN TYP MAX | UNIT 


Vv 








Low-level input voltage 





L 


3 ie [3 


High-level input voltage 





Input clamp voltage Vee = MIN lj = -18 MA 


Low-level input current Vec = MAX 
High-level input current Vee = MAX Vvj=24V 


MI 
COM _ loy =8mA 











Low-level output voltage 











lOZH Vo =24V 


to Output short-circuit current** -40 _-60 | mA 


S 
Supply current 400 640 


Tabel 8/10.3-40: Elektrische kenmerken van de PAL64R32. 





’ 3 MIL lOH = 0.4 mA 
High-level output voltage GOM DAK 2.4 2.8 Vv 
OH = 0.4 M 
! Vo =04V A 
® ee Oft-state output current _—_0 
| A | 


uK 
o 








TEST MILITARY COMMERCIAL 
SIMBO PARAMETER CONDITIONS | MIN TYP MAX | MIN TYP MAX [UNIT 
tpD Input to output 


ICLK Clock to output or feedback 22 ns 
Ry = 5600 
30 | ns 
zo [ee | 











tpzx Output enable 
E£ Rz= 1.1 KO 














tpxz Output disable 








[tpm Preset to output 35 
® [_tmax_| Maximum frequency 








Tabel 8/10.3-41: __Schakeltijden van de PAL64R32. 


9 5 MILITARY _| COMMERCIAL 
SAGE EANAMESSA MIN TYP MAX | MIN TYP MAX 














Preload pulse width 





Pretoad setup time 





Preload hold time 








Preset pulse width 





Preset recovery time 





Tabel 8/10.3-42: _Test-condities van de PAL64R32. 
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TIBPAL-serie PAL's (TI) 





Inleiding 


IMPACT-X schakelingen 

Texas Instruments is ook een leverancier van 
PAL's. In deze IMPACT-X schakelingen 
wordt de Advanced Low-Power Schottky 
technologie gecombineerd met de betrouw- 
bare titanium-wolfraam zekeringen ter ver- 
krijging van high-performance vervangingen 
van schakelingen met conventionele TTL- 
logica. Er zijn twee uitvoeringen leverbaar: 
de commerciële C-versie werkt tussen O0 °C 
en +75 °C, de M-versie is bruikbaar in het 
militaire temperatuurgebied van -55 °C 
tot +125 °C. Verder zijn de Tl-typen sneller 
dan de standaard PAL's, waarbij de toevoe- 
ging aan het typenummer de maximale ver- 
tragingstijd aangeeft. 

Bij de TIBPAL16L8-15C bedraagt de vertra- 
gingstijd bijvoorbeeld maximaal 15 ns. 





Ï 
\ 
Î 
Î 
L 
{ 





En 














Figuur 8/10.4-1: Golfvormen tijdens het voorla- 
den van de uitgangsregisters. 
Let op: ta = tsu = th = 100 ns tot 
1000 ns; Vian = 10,25 V tot 


10,75 V. 


Programmeren 


Inleiding 

De PAL's van Texas Instruments kunnen met 
behulp van goedkope programmers en alge- 
meen verkrijgbare software worden gepro- 
grammeerd. De complete programmeer- 
specificaties, algorithmen en de laatste infor- 
matie over hardware, software en firmware 
zijn bij de fabrikant en de distributeur verkrijg- 
baar. 


Preload procedure 

voor uitgangen met registers 

De uitgangsregisters kunnen tijdens het tes- 

ten in elke gewenste toestand worden voor- 

geladen. 

Hierdoor kan elke toestand worden getest 

zonder dat door de gehele state-machine 

volgorde gestapt hoeft te worden. Elk regis- 
ter kan met de volgende methode worden 
voorgeladen (zie figuur 8/10.4-1): 

— Stap 1: En 
Verhoog de spanning op pen 11 (OE) tot 
Vin, terwijl Vec = 5 V en pen1 = Vi. 

— Stap 2: 

Zet Vit of Vin op de uitgang van het regis- 
ter dat voorgeladen moet worden. 

— Stap 3: 

Geef een clockpuls op pen 1 (CLK) om de 
preload-data in te klokken. 

— Stap 4: 

Verwijder de uitgangsspanning, verlaag 
de spanning op pen 11 tot ViL. 

De voorlading kan worden geverifieerd 
door de spanning op de uitgangspen te 
bekijken. 
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Power-up Reset 

Direct na het opkomen van de voedings- 
spanning zijn alle registers op nul gereset 
(figuur 8/10.4-2). Hierdoor heeft de systeem- 
ontwerper meer vrijheid, terwijl deze eigen- 
schap het initialiseren bij gebruik als state- 
machine vergemakkelijkt. Om zeker te zijn 
van een goede power-up reset moet Vec 
monotoon opkomen. Na de power-up reset 
mag een LAAG-naar-HOOG clock-overgang 
pas optreden als aan alle setup-tijden van 
input en feedback is voldaan. 


EN sv 
| 

err 

|___Ons TYP, 1000 ns MAX) Ï 


Active Low 
Registered Output 


CLK 


t This Ie the power-up reset Ume and applies to registered outputs only. The values shown are from characterlzation data. 
# This Is tha satup time for Input or feedback. 


Golfvormen tijdens het opko- 
men van de voedingsspanning. 


Figuur 8/10.4-2: 





tsu + th 
or 
tw high + ty low 


Figuur 8/10.4-3: 


fmax zonder feedback. 


fmax zonder feedback 

In deze mode wordt data op de ingang van 
de flip-flop gezet en naar Q ingeklokt zonder 
dat er feedback optreedt. Hierbij wordt de 
clock-periode begrensd door de som van de 
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data setup-tijd en de data houd-tijd (tsu + th). 
De minimum fmax wordt echter bepaald door 
de minimum _clock-periode (twHOOG 
+ twLAAG). Dus is fmax zonder feedback: 
a = 1/(twHoog + twLAAG) 

o 

1/(tsu + tn) 


fmax met interne feedback 

Deze configuratie is zeer populair bij tellers 
en on-chip state-machine ontwerpen. De in- 
gangen van de flip-flop's worden gedefini- 
eerd door de ingangen van de schakeling en 
de uitgangen van de flip-flop’s. Hierbij wordt 
de periode begrensd door de interne vertra- 
ging van de uitgangen van de flip-flop’s via 
de interne feedback en logische array naar 
de ingangen van de volgende flip-flop. Dus 
is fmax met interne feedback: 

fmax = 1/(tsu + tpa CLK-naar-FB) 

Hierin is tpa CLK-naar-FB de afgeleide waar- 
de van de vertraging van CLK naar de ingang 
van de logische array. 






— là ee tpd CLK-to-FB E 


Figuur 8/10.44: fmax met interne feedback. 


fmax met externe feedback 

Deze configuratie wordt meestal gebruikt bij 
state-machine ontwerpen waarbij de feed- 
back-signalen vanaf de chip worden verzon- 
den. Deze externe feedback zou terug kun- 
nen gaan naar de ingangen van de schake- 
ling of naar een tweede schakeling in een 
multi-chip state-machine. De langzaamste 
weg die de periode bepaalt is de som van 
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de clock-naar-uitgangstijd en de setup-tijd 
van de ingangen voor de externe signalen 
(tsu + tpd CLK-naar-Q). Dus fmax met externe 
feedback is: 

Ímax = 1/(tsu + tpd CLK-naar-Q) 


NEXT DEVICE 





Figuur 8/10.4-5: fmax met externe feedback. 


Ü 
Ü 
ECN KC NE CO CN 
aug _e | _o |G | 4 | 
aes) _e | 0 | eGsmeme | 2 | 

ee Leeeben [0 


vo 
3-STATE REGISTERED 
DEVICE |\ypurs |o outputs | aourpurs | POT 
2 


PAL16R8 


Tabel 8/10.4-1: Vergelijking van de vier PAL's. 





Figuur 8/10.4-6: 


Aansluitingen van de DIL- en 
LCC-versie van de TIB- 
PAL16L8. 
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TIBPAL16L8, TIBPAL16R8, 


TIBPAL16R6, TIBPAL16R4 
(-5C, -7C, -10C, -15C, -25C) en (-7M, 

-10M, -12M, -15M, -20M, -30M) 

De TIBPAL16L8 heeft 16 ingangen en 8 
actief-LAGE uitgangen, terwijl de TIB- 
PAL16R8, TIBPAL16R6 en TIBPAL16R4 “re- 
gistered” typen zijn met respectievelijk 8, 6 
en 4 (actief-LAGE) uitgangen. Deze vier 
PAL’s zijn in diverse snelheids-uitvoeringen 
leverbaar. De C-typen zijn verkrijgbaar in 
20-pens standaard plastic en ceramische 
DIL-behuizingen (resp. N en J) en als plastic 
chip carrier (FN); de M-typen in 20-pens 
ceramische DIL-behuizingen (J) en als cera- 
mische chip carrier (FK). Hierna volgen de 
schematische-, elektrische- en timing- 
gegevens. 


TIBPAL16L8' 


7 


er 
Nn 
ad 
ES 


He 
7m 
| 
at 
Ka 
Ka 
77 


7 


DNS 








Figuur 8/10.4-7: Functioneel blokschema van de 


TIBPAL16L8 (» = fused inputs). 
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1 


Increment 


First 


Fuse 


0 


Numbers 








4 














7 





























First fuse number + Increment 


Fuse number 





Logisch schema (positieve logica) van de TIBPAL16L8. 


Figuur 8/10.4-8: 
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TIBPAL1GRS' 











Figuur 8/10.4-9: Aansluitingen van de DIL- en 
LCC-versie van de TIB- 


® PAL16R8. 











Figuur 8/10.4-10: Functioneel blokschema van de 
TIBPAL16R8. 


86 




































































ENE 
se 
® ® 
@® ne 
ee 
BE 
8 id el Ed SEN zl 
in gE ar: a Ees) En 
Hann En bi: nl 
HEET 
EEL EEE 
Je E 
ed 
a. 
w 
o Ee 
h ed 
sj a, 
5 0 
5 on 
5 ef ENEEEEEEEEEE 
2] S à OEE 
head 
ke) == 
ke, =S ® 
sf Á af 
3 $ TL EEZ 
a & 5 
> 
< 
ie} 
_ 


First fuse number + Increment 


Fuse number 





Logisch schema (positieve logica) van de TIBPAL16R8. 


Figuur 8/10.4-11: 








Deel 8 Hoofdstuk 10.4 blz. 7 


Programmeerbare logica 


Deel 8: Geheugens 


10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


Increment 
Â 








0 


First 
Fuse 
Numbers 


erk D- 


En 
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First fuse number + Increment 


Fuse number 





Logisch schema (positieve logica) van de TIBPAL16R6. 


Figuur 8/10.4-14: 


86 





Deel 8 Hoofdstuk 10.4 biz. 8 Programmeerbare logica 


tn 


Deel 8: Geheugens 


10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 





Figuur 8/10.4-12: Aansluitingen van de DiL- en Figuur 8/10.4-15: Aansluitingen van de Dil- en 
LCC-versie van de TIB- LCC-versie van de TIB- 
PAL16R6. PAL16R4. 





TIBPAL16R6’ 
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Figuur 8/10.4-13: Functioneel blokschema van de Figuur 8/10.4-16: Functioneel blokschema van de 
TIBPAL16R6. TIBPAL16R4. 
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Increment 





First fuse number + Increment 
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First 
Fuse 
Numbers 
Fuse number 


CLK 





86 


Logisch schema (positieve logica) van de TIBPAL16R4. 


Figuur 8/10.4-17: 
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Supply voltage, Vc (see Note 1) 
Input voltage (see Note 1) 
Voltage applied to disabled output (see Note 1) 


Operating free-air temperature range 
Storage temperature range 


NOTE 1: These ratings apply except for programming pins during a programming cycle. 


Tabel 8/10.4-2: Maximaal toegelaten waarden voor de C-typen. 








Supply voltage, Voc (see Note 1) …….……. ep date 

Input voltage (see Note 1) …............en neee ee eeen 
Voltage applied to disabled output (see Note 1) …............. sns 5.5 V 
Operating free-air temperature range ..……...........…vveennn —55°C to 125°C 
Storage temperature range ….…..............ven venne —65°C to 150°C 


NOTE 1: These ratings apply except for programming pins during a programming cycle. 


Tabel 8/10.4-3: Maximaal toegelaten waarden voor de M-typen. 


Voo Sy oep 
Ve Apen eD ELT 
Ve Lomi rod volge (sooNae) Ze 
loH 4 
loL Low-level output current 


NOTE 2: These are absolute voltage levels with respect to the ground pin of the device and include all overshoots due to system and/or tester 
noise. Testing these parameters should not be attempted without suitable equipment. 


High-level output current 


ZN WL 
m. 
m. 


Tabel 8/10.4-4: Aanbevolen bedrijfscondities voor de C-typen. 
Maximale clockfrequenties: -5C: 125 MHz, -7C: 100 MHz, -10C: 56 MHz, -15C: 50 MHz, 
-25C: 30 MHz. 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


< 


CC Supply voltage 
Vin High-level input voltage 


Ss 


L Low-level input voltage 


lOH High-level output current 
OL Low-level output current 





A Operating free-air temperature 


NOTE 2: The total clock period of clock high and clock low must not exceed clock frequency, fclock- The minimum pulse durations specified are 
only for clock high or low, but not for both simultaneously. 


Tabel 8/10.4-5: Aanbevolen bedrijfscondities voor de M-typen. 
Maximale clockfrequenties: -7M: 100 MHz, -10M: 62,5 MHz, -12M: 80 MHz, -15M: 50 MHz, 
-20M: 41,6 MHz, -30M: 25 MHz. 














PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPÍ MAX | UNIT 


IK Vee =475V, I= 18 mA 08 15 
Ver =475N ou=-22 A TEE 
VCC =4.75V, lOL =24 mA 03 05 






lozHt 


ley 
N 
+ 


Vc =5.25 V, VO =0.4V 


HH 


loc Voce = 5.25 V, Vj=0, Outputs open 


Tabel 8/10.4-6: Elektrische kenmerken van de C-typen (in het aanbevolen temperatuurgebied). 


TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX [ UNIT 
Voo =45 V, Ij=—18 mA s 8 
Voo = 4.5 V, lOH =-2 mA 


Voo=45V, lor = 12 mA 


Vee =5.5 V, Vo =0.4 V 
VcC=55V, Vvj=27V 





lcc VC =55 V, Vi = GND, Outputs open 


Tabel 8/10.4-7: Elektrische kenmerken van de M-typen (in het aanbevolen temperatuurgebied). 
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FROM TO 
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) ‚MIN TYPÍ MAX | UNIT 


without feedback 
fnact with internal feedback 
max (counter configuration) 
with external feedback 


5 1 or 2 outputs switching | 
tpd hed bekt 8 outputs switching 
D 


me en en ee enn 

a ee en ee 

Er en en en enen j 

EET AE ne ® 
EE Ln 





Tabel 8/10.4-8: Schakeltijden bij de 7C-typen. 


MN 
Eed 
ET 



















ns | 
me | 
Te 
_ns | 





t All typical values are at VCC =5 V, TA =25°C. 


+ : et Ae EN, 
brnanchinth: feedDBEN) EE pa CLKtOO) fmax(without feedback) 








Tabel 8/10.4-9: Schakeltijden bij de 10C-typen. 


PARAMETER 


tdis 


tpd 





Tabel 8/10.4-10: Schakeltijden bij de 15C-typen. 
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FROM 
(INPUT) 


with up to 4 outputs 































TIBPAL16L8-5C.J 
TIBPAL16L8-5CFN TIBPAL16L8-5CN 


5 






TEST 
CONDITIONS 


TO 


PARAMETER (OUTPUT) 














oe 
u 





with more than 4 Ri = 200 0, 
á. 5.5 
led outputs switching R2 = 200 9, 15 5 5 
See Figure 8 





fan 1, VO o, VO 


FROM TO 
(INPUT) (OUTPUT) 


without feedback 
fmaô with internal feedback (counter configuration) 
with external feedback 





Nn 


Nn 
hen | 
n 
N 
d 
id 


Led 
EN 


7 













TIBPAL16R8-5CJ 
TIBPAL16R8-5CFN TIBPAL16R8-5CN 


MIN TYPÍ MAX MIN TYPÍ MAX 


125 125 
2 2 


TEST 
CONDITIONS 





PARAMETER 








_ 


eN 
ard 
a 
Í 
—_à 
=| 
s 
T 
N 


7 





Internal! feedback 
Skew between outputs 


FROM TO 
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) 


with up to 4 outputs 
oukt a | switching Rí = 200 Q, 
CLKT with more than 4 R2 = 200 Q, 
outputs switching See Figure 8 
CLKT 


@ 
u 


Pd 
® 
= 


OEL 
OET 


EN 
an 
EN 
Nn En 
u u 
à 
a Kad 







EN 
fer) 
u 
kh 
=| 
Af 


bk _h 
il fu 


TIBPAL16R4-5CJ 
TIBPALIGR4-SCFN | TIBPAL16R6-5CJ 
TIBPALIGR6-SCFN | TIBPAL16R4-5CN 
TIBPAL16R6-5CN 


MIN TYPT MAX | MIN TYPÍ MAX 


TEST 
CONDITIONS 





nn 
ee 
a an 
ee 







CLKT Internal feedback 


Rt = 200 2, 
R2 = 200 Q, 
See Figure 8 


u 

a 
d 

5 





MC: 
ICT AN Dam 
nn 
BEE B ee nnen 
Te 
Ee Ne 


T All typical values are at Vo =5 V, Ta = 25°C. 

+ (/O leakage is the worst case of 10z and Ir or l1OZH and IjH, respectively. 

$ Not more than one output should be shorted at a time, and the duration of the short circuit should not exceed one second. Vg is set at 0.5 V to 
avoid test problems caused by test equipment ground degradation. 

1 see 'fmax Specification’ near the end of this data sheet. 

Hek (o) Ís the skew time between registered outputs. 


kh 
an 
SEF NFD 


125 

125 125 
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eer a 


is 
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pr 
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Tabel 8/10.4-12: Schakeltijden bij diverse 5C-typen. 
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FROM TO 
PARAMETER (INPUT) 


Tabel 8/10.4-11: Schakeltijden bij de 25C-typen. 


ouPun 
(counter configuration) 
[ew 
a ek | 
WEET 
et 
EN Len 


tpd 
ten 


Tabel 8/10.4-13: Schakeltijden bij de 7M-typen. 


FROM TO 
PAHAMETER (INPUT) (OUTPUT) 


fart with internal feedback 
le (counter configuration) 


RET U EN 
TN EE En nl 
on en nt ee en 
DE ee 

| 06 


° 
pn 
ten 
tdis 
emee 


Tabel 8/10.4-14: _Schakeltijden bij de 10M-typen. 
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MIN TYPT MAX | UNIT 


52,5 


MHz 
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With feedback 48 80 
Without feedback 56 85 
tpd 





t All typical values are at VC = 5 V, TA = 25°C. 
1 
4 


t 
f with feedback) = —__—_— SRT A : ne 
max(wi ) tsu + tg CLKtoO) Ímax(without feedback) = Hänse an n 






Tabel 8/10.4-15: Schakeltijden bij de 12M-typen. 


FROM TO 
\ PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) MIN TYPÍ MAX | UNIT 


en 
NE ES 


L,vó 





Tabel 8/10.4-16: Schakeltijden bij de 15M-typen. 
Ë 


20 





Tabel 8/10.4-17: Schakeltijden bij de 20M-typen. 
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Tabel 8/10.4-18: Schakeltijden bij de 30M-typen. 


TIBPAL20L8, TIBPAL20R8, 


TIBPAL20R6, TIBPAL20R4 

(-5C, -7C, -10C, -15C, -25C) en 

(-7M, -10M, -20M) 

De TIBPAL20L8 heeft 20 ingangen en 8 
actief-LAGE uitgangen. De TIBPAL20R8, 
TIBPAL20R6 en TIBPAL20R4 zijn “registe- 
red” typen met 20 ingangen en respectieve- 
lijk 8, 6 en 4 (actief-LAGE) uitgangen. Deze 
PAL's zijn in diverse snelheids-uitvoeringen 
leverbaar. 

De C-typen zijn verkrijgbaar in 24-pens stan- 
daard plastic en ceramische DIL-behuizin- 
gen (resp. N en J) en als 28-pens plastic chip 
carrier (FN); de M-typen in 24-pens cerami- 
sche DiL-behuizingen (J) en als 28-pens 
ceramische chip carrier (FK). De schemati- 
sche-, elektrische- en timing-gegevens ko- 
men hieronder. 


3-STATE REGISTERED | pbar 
o oUTPUTS | __Q OUTPUTS e 


6 (3-state buffers) 2 


Bn ee en EL 
[eene |__ 
oo _[8Gstatebufers) | 0 | 





Tabel 8/10.4-19: Vergelijking van de vier PAL's. 






En 
De ee EE 
nl en 
EE Ee 1020 
NN a) EE A LA 
EO En CE 
A CE 
MN LN EE EEE EIN 
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TIBPAL20L6' 


Z| | Zj 


| 





Aansluitingen van de DIL- en 
LCC-versie van de T|B- 
PAL20L8. 


Figuur 8/10.4-18: 


NC — No internat connection 
Pin assignments in operating mode 


Figuur 8/10.4-19: Functioneel blokschema van de 


TIBPAL20L8. 
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Programmeerbare logica 


10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


Inerement 






























































Fuse number = First fuse number + Increment 


Pin numbers shown are for JT and NT packages. 





Logisch schema (positieve logica) van de TIBPAL20L8. 


Figuur 8/10.4-20 
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Deel 8: Geheugens 





10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


TIBPAL20R6' 





NC — No Intemal connection 





Figuur 8/10.4-21: Aansluitingen van de DIL- en 
LCC-versie van de TIB- 
PAL20RS8. 





TIBPAL20RS' 











Figuur 8/10.4-25: Functioneel blokschema van de 
TIBPAL20R6. 


JOOD) 








AN denotes fused inputs 


Figuur 8/10.4-22: Functioneel blokschema van de 
TIBPAL20R8. 





Figuur 8/10.4-24: Aansluitingen van de DIL- en 
LCC-versie van de TIB- 
PAL20R6. 
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Programmeerbare logica 


S 8 N64 Ng had had“. "6 hank” 
Ze _À Ze zÁ Ze Z Ze 
beed A L\ L\ Á L\ A Á 
El Ed End Ld | beed ed 


4 


(\_V Vv, \/ 
va | | 
EE 











Increment 


























First fuse number + Increment 


Pin numbers shown are for JT and NT packages. 


Fuse number 
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Logisch schema (positieve logica) van de TIBPAL20R8. 


Figuur 8/10.4-23; 
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Increment 

















10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 














Fuse number = First fuse number + Inerement 
Pin numbers shown are for JT and NT packages. 





Logisch schema (positieve logica) van de TIBPAL20R6. 


Figuur 8/10.4-26: 


Programmeerbare logica 


10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


44 
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Figuur 8/10.4-27: Aansluitingen van de DIL- en 


LCC-versie van de TIB- 


® PAL20R4. 





Deel 8 Hoofdstuk 10.4 blz. 21 


Deel 8: Geheugens 


TIBPAL20R4' 
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“Ny denotes fused inputs 





Functioneel blokschema van de 
TIBPAL20R4. 


Figuur 8/10.4-28: 
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Increment 
Logisch schema (positieve logica) van de TIBPAL20R4. 








Fuse number = First fuse number + Increment 
Pin numbers shown are for JT and NT packages. 





Figuur 8/10.4-29 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


Supply voltage, Voo (see Note 1) 
Input voltage (see Note 1) 


Voltage applied to disabled output (see Note 1) 
Operating free-air temperature range 
Storage temperature range 





Tabel 8/10.4-20: Maximaal toegelaten waarden voor de C-typen. 


Supply voltage, Vc (see Note 1) 
3 Input voltage (see Note 1) 
Voltage applied to disabled output (see Note 1) 
Operating free-air temperature range —55°C to 125°C 
Storage temperature range —65°C to 150°C 





Tabel 8/10.4-21: Maximaal toegelaten waarden voor de M-typen. 


en 
EEN: v 


NOTE 2: These are absolute voltage levels with respect to the ground pin of the device and include all overshoots due to system and/or tester 
noise. Testing these parameters should not be attempted without suitable equipment. 





8 Tabel 8/10.4-22: Aanbevolen bedrijfscondities voor de C-typen. 
Maximale clockfrequenties: -5C: 125 MHz, -7C: 100 MHz, -10C: 71,4 MHz, -15C: 45 MHz, 
-25C: 33 MHz. 


0 CL 

3 MI 

Mr 
2 


Vv 

Vv 

Vv 
mA 


CC 
IH 
IL 
E 





Tabel 8/10.4-23: Aanbevolen bedrijfscondities voor de M-typen. 
Maximale clockfrequenties: -7M: 100 MHz, -10M: 62,5 MHz, -20M: 41,6 MHz. 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL’s (TI) 


PARAMETER _[_____________TESTCONDMONS | MIN TvPt MAX) UNIT 

y 

Terr oem Ee 
A 
EC CL 


HA 
0} | 
TTE TAN EE NE TS 
VoC=5V MAN eel mn | 
OSL Voe=5 Vos er fm | 
Cn EE EEE RE 
CE EL AK 
En ET OE SE 





mA 
_mA | 





Tabel 8/10.4-24: _ Elektrische kenmerken van de C-typen (in het aanbevolen temperatuurgebied). 


PARAMETER | ____ _FESTCONDTONS | MIN TYP_MAX| UNT 
EC REL j=10mÂ 8 sl Vv | 
Vor Le lo =-2mÂ BEDEK 
or Lees EE 
oz VoC=B5V Vo TE 

DEE el 


hat 
4 All others 


| 
_mA | 


20 


TE VEEN Nes ® 


VC =55 V, Outputs open 
CN EK 


OFeiMH_ Vor | 
TEM VoKsN TT 





Tabel 8/10.4-25: Elektrische kenmerken van de M-typen (in het aanbevolen temperatuurgebied). 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


En 
en Ee 
max (counter configuration) 


with external feedback 


Oo, VO in r d 


8 outputs switching 


Feedback input 


Oo, KO 
® O, VO 


t All typical values are at VCC = 5 V, TA = 25°C. 

+ /O leakage is the worst case of lozL and IL or 1OZH and IjK respectively. 

$ Not more than one output should be shorted at a time, and the duration of the short circuit should not exceed one second. 
avoid test problems caused by test equipment ground degradation. 

1lsee section for fax specifications. 





Tabel 8/10.4-26: Schakeltijden bij de 7C-typen. 





without feedback 
(counter configuration) 
with extemal feedback 
o, VO 


Skew between registered outputs 


t All typical values are at Vc = 5 V, TA = 25°C. 

t (/O leakage is the worst case of lozL and IL or IOZH and IjH respectively. 

S Not more than one output should be shorted at a time, and the duration of the short circuit should not exceed one second. 
avoid test problems caused by test equipment ground degradation. 

1 See section for fmax specifications. fax does not apply for TIBPAL20L8'. 





Tabel 8/10.4-27: Schakeltijden bij de 10C-typen. 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


t All typical values are at ee 5 V, TA = 25°C. 
* For VO ports, the parameters IH and ij, include the off-state output current. 
$ Not more than one output should be shorted at a time, and the duration of the short-circuit should not exceed one second. 
| f pe d 
maxtwith feedback) = tT EIK 0 : a 1 ’ 
teu + to d (CLKtoQ) fmaxtwithout feedback) tw hoh + ty low hioh + tw low 


fmax does not apply for TIBPAL20L8,. 





Tabel 8/10.4-28: __Schakeltijden bij de 15C-typen. 


FROM TO 
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) 
With feedback 
fmax! Without feedback 







CC 5 
Pi nn AE EE KE 
En ene 15 re | 
EE CE 
vn EE 

re 


Tabel 8/10.4-29: Schakeltijden bij de 25C-typen. 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


FROM To 
PARAMETER |__INPUT) (OUTPUT) 


with up to 4 outputs 
|, VO Oo, /O switching 
tpd 















TEST 
CONDITIONS 





TIBPAL20L8-5CJT 
TIBPAL20L8-SCFN TIBPAL20L8-SCNT | UNIT 


5 
5.5 
En 
















with more than 4 Rí = 200 Q, 
1.5 
een 0, VO | outputs switching R2 = 200 0, 
TE TN 


EN 
pin 
slaaf a 

an 
Ur 


Nn 
EN] 


vO 0.1 


FROM TO 
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) 





TIBPAL20R4-5CJT 
TIBPAL20R4-5CFN | TIBPAL20R4-SCNT 
TIBPAL20R6-SCFN | TIBPAL20R6-5CJT | UNIT 
TIBPAL20R6-5CNT 


MIN TYPT MAX | MIN TYPT MAX 










TEST 
CONDITIONS 

























Kn 

Kn see el 
RE 6 7 [re | 
OENE A EON 
ale 
nn en A 
Reen nn En ee En 
EE 22 

TIBPAL20R8-5CJT 

MIN _TYPT_ MAX 


without feedback 
with internal feedback (counter configuration) 
with external feedback 


with up to 4 outputs 
oLKT En switching 

with more than 4 

outputs switching 







125 
1.5 
Rí1 = 200 0, 
R2 = 200 2, 15 
See Figure 8 " 






of eo 
Rl A 
Ss 3 


EN 
ur nd 


4 
4 
6 


Internal feedback 
EN 
EN 
tr Ee 
Skew between outputs 


t All typical values are at VOC =5 V, Ta = 25°C. 
À Not more than one output should be shorted at a time, and the duration of the short circuit should not exceed one second. Vg is set at 0.5 V to 
avoid test problems caused by test equipment ground degradation. 
$ See 'fmax Specification’ near the end of this data sheet. 
This parameter is calculated from the measured fmax With internal feedback in a counter configuration (see Figure 4 for illustration). 
Hak (o) is the skew time between registered outputs. 


fj 
ala 





Tabel 8/10.4-30: Schakeltijden bij diverse S5C-typen. 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


FROM TO 
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) 


without feedback 


ínS with internal feedback 
max (counter configuration) 


with external feedback 





Tabel 8/10.4-31: __Schakeltijden bij de 7M-typen. 


(counter configuration) 


with external feedback 
EO 
en EEn: NN: En 
EE 


ee 
mn 
| 
re 


id iS 610 


Tabel 8/10.4-32: _Schakeltijden bij de 10M-typen. ® 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


an 
med 

ET Re TE 

ES en ene ner re 

EREN En en 

ET NE eee 


D » 
D 
ten 
T All typical values are at VCC =5 V, Ta = 25°C. 
+ For I/O ports, the parameters IH and lj, include the off-state output current, 


& S Not more than one output should be shorted at a time, and the duration of the short-circuit should not exceed one second. 
avoid test equipment ground degradation. 





Î n 1 5 
Ímax(with feedback) = su + toa (CLKtoQ) fmaxtwithout feedback) = 


fmax does not apply for TIBPAL20L8,. 


Tabel 8/10.4-33: __Schakeltijden bij de 20M-typen. 


TIBPAL22V10 
(-7C, -10C, -15BC, -20M) 
De TIBPAL22V10 is een programmeerbaar 
logisch array waarbij de gebruikelijke logi- 
sche structuur van de “som-van-produkten” 
(AND-OR) wordt gecombineerd met de nieu- 
were “Programmeerbare Macrocel” (Pro- 
grammable Output Logic Macrocell). Ook 
deze IMPACT-X schakelingen berusten op 
® de combinatie van ALS-technologie en tita- 
nium-wolfraam zekeringen ter vervangingen 
van schakelingen met conventionele TTL- 
logica. 
De TIBPAL22V10 heeft 22 ingangen en 
10 uitgangen waarbij van elke uitgang de 
architectuur apart gedefinieerd en gepro- 
grammeerd kan worden: de al dan niet in- 
verterende uitgangen kunnen wel of niet van 
registers worden voorzien, zoals te zien is in 
het schema van de macrocel. De 10 poten- 
tiële uitgangen worden door middel van 
individuele producttermen enabled. Verdere 
voordelen ontstaan door de nieuwe variabe- 
le productterm-distributie. Door deze tech- 
niek kunnen aan elke uitgang tussen de 8 
en 16 producttermen worden toegewezen 
(gemiddeld 12 producttermen per uitgang). 


4 ; 
tw high + tw low 





Deze variabele allocatie van termen maakt 
de implementatie van veel complexere func- 
ties mogelijk. Verder staan de ontwerper nog 
een synchrone set- en een asynchrone re- 
set-productterm ter beschikking. Deze func- 
ties zijn voor alle registers gemeenschappe- 
lijk. Als de synchrone set-productterm lo- 
gisch “1” is, worden de uitgangsregisters op 
de volgende LAAG-naar-HOOG overgang 
van de clock met een logische “1” geladen. 
Bij een logische “1” van de asynchrone re- 
set-productterm worden de uitgangsregis- 
ters met een logische “0” geladen. Het niveau 
van de uitgangen na een (re)set hangt af van 
de tijdens het programmeren gekozen pola- 
riteit. Tijdens het testen kunnen de uitgangs- 
registers op elke gewenste toestand worden 
voorgeladen. 

Door alle genoemde mogelijkheden kan de 
TIBPAL20V10 in plaats van zo’n 500 tot 800 
equivalente logische schakelingen worden 
gebruikt. Aangezien elke uitgangspen zowel 
tijdelijk als permanent ook individueel als 
ingang kan worden geconfigureerd, zijn 
functies van maximaal 21 ingangen met een 
enkele uitgang tot 12 ingangen met 10 uit- 
gangen mogelijk. 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


De TIBPAL20V10 is voorzien van een po- 
wer-up clearfunctie waardoor alle uitgangen 
met registers in een van te voren bepaalde 
toestand komen (actief-LAGE worden 
HOOG en omgekeerd). De schakeling heeft 
één “security fuse” om ongeoorloofd kopië- 
ren tegen te gaan. Zodra deze is doorge- 
brand is het verificatie-circuit gesperd en lij- 
ken alle zekeringen open te zijn. 

De C-typen zijn verkrijgbaar in 24-pens plas- 
tic DIL-behuizing (NT) en als 28-pens plastic 
chip carrier (FN); de M-typen in 24-pens 
ceramische DIL-behuizing (JT) en als 28- 
pens ceramische chip carrier (FK). 


Overzicht van de TIBPAL22V10-typen 
— TIBPAL22V10-7C: 
fmax: 80 MHz, delay: 7,5 ns max. 
— TIBPAL22V10-10G: 
fmax: 71 MHz, delay: 10 ns max. 
— TIBPAL22V10-15BC: 
fmax: 40 MHz, delay: 15 ns max. 





Deel 8: Geheugens 


— TIBPAL22V10-10M: 

fmax: 33,3 MHz, delay: 20 ns max. 
— TIBPAL22V10G: 

fmax: 18 MHz, delay: 35 ns max. 
— TIBPAL22V10AG: 

fmax: 28,5 MHz, delay: 25 ns max. 
— TIBPAL22V10AM: 

fmax: 22 MHz, delay: 30 ns max. 


NC — No internal connection 
Pin assignments In operating mode 


Aansluitingen van de DIL- en 
LCC-versie van de TIB- 
PAL22V10. 





8 
zn 
al 


EWE: ; 
VA 2 Z| Zj Zi} 4 Re 





u denotes fused inputs 


Figuur 8/10.4-31: 





Functioneel blokschema van de TIBPAL22V10 (en TIBPAL22VP10). 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 








Asynchronous Reset 
(to all registers) 


First 
Fuse 
Numbers 




















Eerste helft van het logisch schema (positieve logica) van de TIBPAL22V10 en TIB- 


PAL22VP10. 


Figuur 8/10.4-32a: 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 





Synchronous Set 
{to all registers) 


DEE 


First Fuse number + Increment 


Inside each MACROCELL the "P” fuse is the polarity fuse an 


Fuse number 


® 
2 
KE 
2 
° 
£ 
K 
8 
2 


or” 


d the 





Figuur 8/10.4-32b: Tweede helft van het logisch schema (positieve logica) van de TIBPAL22V10 en TIB- 


PAL22VP10. 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 




















Figuur 8/10.4-33: _Blokschema van een output lo- Figuur 8/10.4-35: Macrocel-functie na program- 
gic macrocell van de T1B- meren: register feedback, regis- 
PAL22V10. tered, actief-HOGE uitgang. 





Figuur 8/10.4-34: Macrocel-functie na program- Figuur 8/10.4-36: _Macrocel-functie na program- 
meren: register feedback, regis- meren: I/O feedback, combina- 
tered, actief-LAGE uitgang. torisch, actief-LAGE uitgang. 




























FUSE SELECT 
Si 50 | FEEDBACK AND OUTPUT CONFIGURATION 


Register feedback Registered Active low 
Register feedback Registered Active high 
/O feedback Combinational | Active low 
VO feedback Combinational | Active high 


O = unblown fuse, 1 = blown fuse 
S1 and SO are select-function fuses as shown in the output logic macrocell 
diagram. 























Tabel 8/10.4-34: Macrocel feedback en uitgangsfuncties. 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


Supply voltage, Vo (see Note 1) 
Input voltage (see Note 1) —1.2 Vto Voo +0.5 V 
Voltage range applied to disabled output (see Note 1) 0.5 V to VC +0.5 V 


Operating free-air temperature range 0°C to 75°C 
Storage temperature range 


NOTE 1: These ratings apply except for programming pins during a programming cycle or during a preload cycle. 





Tabel 8/10.4-35: Maximaal toegelaten waarden voor de TIBPAL22V10-7C en TIBPAL22V10-10C. 


Supply voltage, Vor (see Note 1) 

Input voltage (see Note 1) 

Voltage applied to disabled output (see Note 1) 
Operating free-air temperature range 

Storage temperature range 


NOTE 1: These ratings apply except for programming pins during a programming cycle or during a pretoad cycle. 





Tabel 8/10.4-36: Maximaal toegelaten waarden voor de TIBPAL22V10-15BC, TIBPAL22V10C, TIB- 
PAL22V10AC en TIBPAL22VP10-20C. 


Supply voltage, Voo (see Note 1) 

Input voltage (see Note 1) 

Voltage applied to disabled output (see Note 1) 

Operating free-air temperature range 5 —55°C to 125°C 
Storage temperature range —65°C to 150°C 


NOTE 1: These ratings apply except for programming pins during a programming cycle or during a preload cycle. 





Tabel 8/10.4-37: Maximaal toegelaten waarden voor de TIBPAL22V10-10M, TIBPAL22V10AM en TIB- 
PAL22VP10-25M. 


Vee Supply voltage 4.75 5 É 
Vi High-level input voltage 
ViL Low-level input voltage 

| 


OH High-level output current 
lot Low-tevel output current 5 





Tabel 8/10.4-38: Aanbevolen bedrijfscondities voor de TIBPAL22V10-7C, TIBPAL22V10-10C, TIB- 
PAL22V10-15BC, TIBPAL22V10C, TIBPAL22V10AC en TIBPAL22VP10-20C. 





Programmeerbare logica Deel 8 Hoofdstuk 10.4 blz. 35 


® Deel 8: Geheugens 





10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TÌ) 


EEE 





Tabel 8/10.4-39: Aanbevolen bedrijfscondities voor de TIBPAL22V10-10M, TIBPAL22V10AM en TIB- 
PAL22VP10-25M. 


_®@ VK 
Vo =5.25 V, Vi=5.5V 
Vee = 5.25 V, Vj=27 V 
CLK 
IL VC =5.25 V, Vj=0.4V 
| loss | _Voc=525V, Vo =0.5 V 
| Vo =5.25 V, Vj = GND, Outputs open 


| Ci = = 
EK f= 1 MHz, Vj=2V 


ME, Vo=2V 

t All typical values are at VCC =5 V, TA = 25°C. 

$ /O leakage is the worst case of oz and It or lozH and IjH, respectively. 

8 Not more than one output should be shorted at a time, and the duration of the short circuit should not exceed one second. Vg is set at 0.5 V to 
avoid test problems caused by test equipment ground degradation. 





Tabel 8/10.4-40: Elektrische kenmerken van de TIBPAL22V10-7C en de TIBPAL22V10-10C in het aanbevo- 
® len temperatuurgebied. 


MIN_TYPT_MAX[_UNT 

I______[_ VcC=525V, Vj=5.5V 

ta [_ Vco=525V, Vj=27V 
C 
i 
0 


VC =5.25 V, Vj=0.4V 


All others 


he 

lost Vee =5.25 V, Vo=05 V —30 
VCC =5.25 V, V[ = GND, Outputs open 

Tl Miz, Vj=2 

TT MHz Vo=2V 


EELS Vork=2V 





Tabel 8/10.4-41: Elektrische kenmerken van de TIBPAL22V10-15BC, TIBPAL22V10-10M, TIBPAL22V10AM 
en TIBPAL22VP10-25M in het aanbevolen temperatuurgebied. 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


En TIBPAL22V10C TIBPAL22V10AC 
PARAMETER TEST COND N MIN TYPT MAX MIN TYPT MAX UNIT 
WEE em | 


Vik 
Vo 
Vo 
TR 


VoC=475V, IH =-32 mA 
Vee =475V, lor = 16 mA 


H 
lOzH  Voo=525V, Vo=21V 
Voo=525V, Vj=04V 


Any VO 


ir {Vee=5V M204V | 
lost | Voc=525V, Vo=05V | 
Vee =5.25V, Vj= GND, Outputs open 


Tabel 8/10.4-42: Elektrische kenmerken van de TIBPAL22V1 OC, TIBPAL22V10AC en TIBPAL22VP10-20C 
in het aanbevolen temperatuurgebied. 


FROM TO 
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) 


Without feedback 125 
fÍmax 
87 





ME EJ 
EN A ET 
5 


1 
tpd vO 
Pm 


tw{low) + ty(high) 


0e 1 
f with internal feedback) = AT zn Fa ARERIN 
max { )= teu + IgCLKto feedback) 


Îlfmax (without feedback) = 





. 1 
f with external feedback) = 
max ( ) teu + tpgClKto 0) 





Tabel 8/10.4-43: _Schakeltijden bij de TIBPAL22V10-7C. 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


FROM TO 
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) 


Without feedback 


With internal feedback (counter configuration) 
With external feedback 


70 


CT CN CN 
En en en 


Feedback 





Tabel 8/10.4-44: Schakeltijden bij de TIBPAL22V10-10C. 


En 
ee 

OCT CC 
en en en en 
ls 


Tabel 8/10.4-45: Schakeltijden bij de TIBPAL22V10-15BC. 


FROM TO 
Extomal eedback | 
EE LL E 
NC 
Ee ee een ee 
Te 0 o,o 
EC o,o 


$ fax (with feedback) = 7 
s 










































ut tgCLKto 0) 


Tabel 8/10.4-46: Schakeltijden bij de TIBPAL22V10-20M. 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL’s (TI) 


FROM TO 
TEST CONDITIONS 
…_ (INPUT) (OUTPUT) 


With feedback 


PARAMETER 


R2 = 390 Q, 
See Figure 4 


T Alt typical values are at Voo =5 V, Ta = 25°C. 
t Not more than one output should be shorted at a time, and the duration of the short circuit should not exceed one second. Vg is set at 0.5 V to 


avoid test problems caused by test equipment ground degradation. 


1 fax (with feedback) = — — ar, fmax (without feedback) = 
max { ) tg + Apatik toa): max ) 


Tabel 8/10.4-47: 


bh 
oo 
EN 
o 
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TIBPAL22V10C TIBPAL22V10AC gans 
MIN TYPT MAX] MIN TYPÍ MAX ' 


5 


15 
10 


ed 
a 


1 


an KE 
tw(low) + tw(high) 





Schakeltijden bij de TIBPAL22V10C en TIBPAL22V10AC. 


FROM TO 
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) MIN TYPT MAX 


wm foedback 
Ee © 
te [Oes 








Figuur 8/10.4-37: 








Macrocel-functie na program- 
meren: I/O feedback, combina- 
torisch, actief-HOGE uitgang. 


NIT 
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TIBPAL22VP10 

(-20C, -25M) 

De TIBPAL22VP10 is een met de TIB- 
PAL22V10(A) vergelijkbare PAL, die echter 
is voorzien van een extra feedback-pad. De 
verbeterde uitgangs-macrocel gebruikt de 
geregistreerde uitgangen als ingangen wan- 
neer die zich in de hoog-impedante toestand 
bevinden. Hierdoor zijn twee extra uitgangs- 
configuraties mogelijk (totaal dus zes). 

De TIBPAL22VP10-20C is verkrijgbaar in 
een 24-pens plastic DiL-behuizing (NT) of 
als 28-pens plastic chip carrier (FN); de TIB- 
PAL22VP10-25M in 24-pens ceramische 
DiL-behuizing (JT) en als 28-pens cerami- 
sche chip carrier (FK). 


Pin assignments In oporating mode 





Figuur 8/10.4-38: Aansluitingen van de DIL- en 
LCC-versie van de TIB- 
PAL22VP10 (gelijk aan de ove- 


rige TIBPAL22V10-typen). 


Voor een aantal kenmerken wordt verwezen 

naar de hiervoor staande TIBPAL22V10- 

familie: 

— Functioneel blokschema, zie figuur 
8/10.4-31; 

— Logisch schema (positieve logica), zie de 
figuren 8/10.4-32a en -32b,; 

— Maximaal toegelaten waarden van de 
TIBPAL22VP10-20CG, zie tabel 8/10.4-36, 

— Maximaal toegelaten waarden van de 
TIBPAL22VP10-25M, zie tabel 8/10.4-37; 

— Aanbevolen bedrijfscondities voor de TIB- 
PAL22VP10-20C, zie tabel 8/10.4-38; 

— Aanbevolen bedrijfscondities voor de TIB- 
PAL22VP10-25M, zie tabel 8/10.4-39,; 
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— Elektrische kenmerken van de TIB- 
PAL22VP10-20C, zie tabel 8/10.4-42,; 

— Elektrische kenmerken van de TIB- 
PAL22VP10-25M, zie tabel 8/10.4-41. 
De van de TIBPAL22V10 afwijkende gege- 

vens zijn: 
— TIBPAL22VP10-20C: 

fmax: 37 MHz, delay: 20 ns max 
— TIBPAL22VP10-25M: 

fÍmax: 25 MHz, delay: 25 ns max 











Figuur 8/10.4-39: Een output logic macrocell van 


de TIBPAL22VP10. 








macrocel- 


Resulterende 
feedback en uitgangslogica na 
het programmeren: register 
feedback, registered, actief- 
LAGE uitgang. 


Figuur 8/10.4-40: 
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Figuur 8/10.4-41: Idem (na programmeren): regis- 
ter feedback, registered, actief- 


HOGE uitgang. 








Figuur 8/10.4-42: Idem (na programmeren): /O 
feedback, registered, actief- 


LAGE uitgang. 











Idem (na programmeren): I/O 
feedback, registered, actief- 
HOGE uitgang. 


Figuur 8/10.4-43: 
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Figuur 8/10.4-44: Idem (na programmeren): I/O 
feedback, combinatorisch, ac- 


tief-LAGE uitgang. 





Figuur 8/10.4-45: 


Macrocel-functie na program- 
meren: /O feedback, combina- 
torisch, actief-HOGE uitgang. 
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10.4 Type-beschrijving TIBPAL-serie PAL's (TI) 


FUSE SELECT 
52 Si 50 | FEEDBACK AND OUTPUT CONFIGURATION 


Register feedback Registered Active low 
Register feedback Registered Active high 
VO feedback Registered Active low 
VO feedback Registered Active high 
VO feedback Combinational | Active low 
VO feedback Combinational | Active high 


OQ = unblown fuse, 1 = blown fuse, X = unblown or blown fuse j 
S2, S1 and SO are select-function fuses as shown in the output logic macrocell diagram. 





Tabel 8/10.4-49; Macrocel feedback en uitgangsfuncties. 


MIN TYPT MAX 


me | 


t All typical values are at VC =5 V, TA = 25°C. 
+ Not more than one output should be shorted at a time, and the duration of the short circuit should not exceed one second. 
avoid test problems caused by test equipment ground degradation. 


8 EE > : 
S fmax (with feedback) RE Do (ELK to Q)' fmax without feedback can be calculated as 
1 


fmax (without feedback) = tw high + tw low 





® Tabel 8/10.4-50: _Schakeltijden bij de TIBPAL22VP10-20C. 


FROM TO 
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) MIN TYPÍ MAX | UNIT 
0 MHz 


70 ej 
NIC el 
NE en mn 
me | 
ae Le ns | 


t All typical values are at VCC = 5 V, TA = 25°C. 
$ Not more than one output should be shorted at a time, and the duration of the short circuit should not exceed one second. Vg is set at 0.5 V to 


avoid test problems caused by test equipment ground degradation. 
$S fmax (with feedback) fmax without feedback can be calculated as 


Ee 1 
fu + Ipg CLK to Gy 


1 
tw high + tw low 





fmax (without feedback) = 





Tabel 8/10.4-51: Schakeltijden bij de TIBPAL22VP10-25M. 
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